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ABSTRAK 
ISDN atau Jarin6an Di6ital Petaya an Terpadu 
merupakan tujuan akhir bentuk jarin6an tete m.unikasi di 
mana pemban6Unan telekom.unikasi Indonesia 
di ara.hkan m.enujv. bent uk t erseb'U t. n'Unjan8 ke 
arah · terciptanya ISDN ini diperlukan uatu sistem. 
transm.isi di6itat antara pelan86an den6an se lokat 
yan6 m.am.p'U m.enduk.un6 proses pertukaran in/ rm.asi antar 
pelan66an. 
Untuk m.enyelen66arakan hub'Un6an sec 
petn.a}ttai ISDN m.en86Unakan suatu interface 
distandardisasi a8ar dapat dih'UbUn8kan pa.da 
:yan6 berbeda dan di8Unakan protokol 
hub'Un6an ke jarin6an sehin88a dapat 
berbQ6ai pelayanan. Pelan68an dih'Ub'Un8kan sec 
di6i tal k.e sentral lokal di mana trans 
keduanya full duplex. 
di6i tat. 
:yan8 telah 
erm.inal unit 
tentu untuk 
un6si untuk 
a fisik dan 
an tara 
Dalam. tu6as akhir ini diba.has sis em. transm.isi 
di6i tat pada U-interface, yai t'U inte face yan8 
m.en6hUb't.Ln6kan secara fisik dan di6itat ant a pelan68an 
dan sentral lokal. Pembahasan di lakukan lal't.Li studi 
literatur berba8ai rekomendasi CCITT, k"U-buku dan 
makalah telek.om.unikasi yan6 berkaitan den6an transceiver 
untult ISDN U-interface. 
Dar i has i Z. pembahasan dapa. t bahwa. 
persiapan link. fisik dal.am. m.em.en'Uhi rancan8an 
basic access adatah transm.isi full. duplex 144 kbps. 
sinkronisasi word dan frame serta prosedur 
pen8akt ifan/pe-nonakt if-an. Dari beberapa tode :yan8 
tel.ah dikemban8kan untuk m.ereal isas(kan tr nsm.isi jut t 
duplex, m.etode Echo Cancel l.at ion di.an66ap Z. in8 handal 
dibandin6kan den8an m.etode Frequenc Division 
Hul t iplexin6 dan Time Compression Hul t iplex n8. Hal-hal 
yan6 pertu dipertim.ban6kan dala.m. desain trans eiver adatah 
pem.ilihan m.etode transm.isi :yan6 tepa.t, equalisasi. 
dan pem.il.ihan kode sal.uran yan6 ses'Uai. 
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I.1 LATAR BELAKANG 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Kemajuan sarana telekomunikasi dari waktu ke waktu 
semakin meningkat seiring dengan perkemba ~gan peradaban 
manusi a dewasa i ni . Prospek kedudukan telekomunikasi 
menjadi sangat penting dan merupakan suatu ebutuhan yang 
tidak dapat di tinggalkan oleh masyarakat r. odern. Dengan 
sarana telekomunikasi yang semakin canggi 
akan sangat 
memudahkan hubungan antar manusia di mana saja mereka 
berada~ sehingga akan memperkecil ruang dan 'aktu. 
Indonesia merupakan salah satu negaf-a berkembang 
yang kemajuan telekomunikasinya menunjukka~ arah yang 
positif ditinjau dari segi-segi penambahah kapasitas, 
var i asi j eni s pel ayanan. peni ngk a tan k ual i t i:ls dan j eni s 
teknologi maju yang digunakan. 
Inte8rated Services Di8i tal Network CISDN) yang 
juga di k enal dengan sebutan Jar i ngan Di gi t ~l Pel ayanan 
Terpadu CJDPD adalah suatu konsep tekn'k pemaduan 
berbagai jenis pelayanan jasa telekomunika~ i Ctelepon, 
telex, data, video, telefax, dan lain-lain) dalam suatu 
jaringan digital. 
ISDN merupakan tujuan a hir bentuk 
I - 1 
I - 2 
jaringan ~elekomunikasi di mana pembangunan ~ lekomunikasi 
nasional Indonesia diarahkan menuju ben~uk ~e 
Proses pencapai an I SON adal ah 
evolusi yang akan melalui ~ahapan Jaringan Di 
CION = In~egra~ed Digi~al Ne~work). Un~ 
~ercip~anya ISDN ini. diperlukan penerap 
akan proses 
Terpadu 
menunjang 
~eknologi 
digi~al secara in~ensif pada elemen-elemen s n~ral maupun 
~ransmi.si yang mampu mendukung proses per~uka an informasi 
an~ar pelanggan. 
Bagian ~erpen~ing dari evolusi ION d n ISDN ~idak 
h~nya bagian ~ransmisi dan swi~ching yang di i~al. ~e~api 
jaringan pelanggan juga harus digi~al. Dewasa ini hubungan 
jaringan an~ara sen~ral dan pelanggan masih ecara analog 
sehingga dalam proses pencapaian menuju IS N diperlukan 
sua~u pro~es evolusi melalui beberapa PrQses 
digi~alisasi jaringan analog yang sudah ada langkah 
awal dari proses evolusi ini. Jaringan pel nggan menuju 
sen~ral pada sis~em ~elepon saa~ ini menggun kan sepasang 
kabel C~wis~ed cable) harus mampu menyalurkan da~a digi~al 
secara full duplex. 
!.2 PERMASALAHAN DAN PEMBATASAN MASALAH 
Pencapaian ISDN harus melalui proses digi~alisasi 
jaringan ~elepon yang melipu~i sis~em pen ambungan dan 
I - 3 
transmisinya. Mengingat sistem telepon ang ada di 
Indonesia sudah menggunakan sistem switching igital, akan 
tetapi masih analog pada bagian pelanggan transmisi 
dari pelanggan, maka per lu d ikaj i 
transmisi tersebut dalam menyalurkan 
Dalam tugas akhir ini akan 
digital pad a Interface u, 
menghubungkan secara fisik dan 
yaitu 
digital 
akan sistem 
digital. 
i transmisi 
rface yang 
anta a pelanggan 
dan sentral lokal. Pembahasan hanya terbatas pada sistem 
transmisi digital antara pelanggan dan sentra lokal, yang 
dalam hal ini menyatakan saluran kabel metali 
I.3 METODOLOGI 
Penyusunan tugas akhir ini dilakukan studi 
literatur berbagai rekomendasi CCITT, buku makalah 
telekomunikasi yang berkaitan dengan trans untuk 
ISDN U-Interface sebagai penunjang analisa dan pembahasan 
untuk mendapatkan kesimpulan. 
I.4 SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Sistematika pembahasan pada tugas akhi ini adalah 
sebagai berikut: 
Bab I merupakan pendahuluan, yang dasar 
Bab II 
Bab III 
Bab IV 
Bab V 
1.5 TUJUAN 
I - 4-
pemikiran dan batasan tugas akhir. 
merupakan teori penunjang, berisi tentang ISDN 
yang memaparkan arsitektur, struk interface 
sampai dengan konfigurasi referens· dari ISDN. 
memuat tentang sistem transmisi igital pada 
jaringan pelanggan menuju ISDN. 
merupakan pembahasan tentang trans eiver untuk 
ISDN U-Interface. 
berisi kesimpulan dan saran 
penutup tugas akhir ini. 
merupakan 
Mempelajari transmisi digital pada U- nterface dan 
penerapannya di dalam Integrated Services Dig tal Network. 
I. 6 RELEV ANSI 
Hasil studi ini diharapkan dapat digu akan sebagai 
bahan pertimbangan atau masukan dalam rencana pengembangan 
sistem telekomunikasi di Indonesia menuju ISD 
BAB II 
INTEGRATED SERVICES DIGITAL NETW RK 
II.1 UMUM 
Sampai pertengahan tahun 
telekomunikasi terbatas hanya pada 
1970, pelayanan jasa 
suara an tulisan. 
Dalam perkembangannya, teknologi telekomunik si dituntut 
untuk mampu memenuhi permintaan pelanggan ang semakin 
meningkat, baik segi kuantitas maupun snya. Untuk 
memenuhi kebutuhan ini, kemudian diperken lkan suatu 
jaringan yang disebut ISDN. 
ISDN adalah suatu jaringan 
bekerja dengan teknik digital. Dari pengertia 
bahwa langkah pertama menuju ISDN adalah 
Hasil dari proses digital adalah apa yang 
sebutan IDN (Integrated Digital 
nikasi yang 
ini jelas 
igitalisasi. 
enal dengan 
k). Proses 
digitalisasi mencakup tiga elemen jaringan 
yaitu sentral (switching), transmisi 
t lekomunikasi 
d n terminal 
langganan. Jelas bahwa digitalisasi akan mer pakan suatu 
evolusi karena jaringan analog yang ada t dak mungkin 
sekaligus diganti dengan jaringan digit 1. Langkah 
berikutnya adalah standardisasi, yakni ukan segala 
aspek penerapan ISDN, dari segi pemakai maup n pengelola 
II - 1 
II - 2 
baik untuk hubungan domestik maupun internasi nal. 
II.2 REKOMENDASI CCITT MENGENAI ISDN 
Standard untuk ISDN pertama kali 
oleh CCITT Study Group XVIII (Rec. 
kemudian dikembangkan lagi menjadi 
iperkenalkan 
/1972) yang 
mendasi baru 
(Rec. G.705/1980 dan Rec. I.120/1984). Oleh S XVIII ISDN 
didefinisikan 
Suatu jaringan yang dikembangkan dari IDN telepon 
yang 
untuk 
menggunakan hubungan digital ant r pelanggan 
meliputi 
pelanggan 
interface 
menyelenggarakan pelayanan 
pelayanan suara dan non 
dapat menggunakan 
standard yang dapat 
yang luas, 
a, di mana 
peralatan 
ungsi untuk 
berbagai pelayanan. 
Rec. G.705 dan I.120 hanya memuat dasar ISDN 
secara umum untuk dikembangkan lebih lanjut, yang berisi 
antara lain: 
- ISDN dikembangkan dari IDN telepon 
- pelayanan baru harus kompatibel den an rate 64 
kbps 
perubahan jaringan yang ada ke 
waktu 1 - 2 dekade 
- dalam mas a transisi harus 
memerlukan 
dimungkinkan 
II - 3 
interworking dengan jaringan non ISDi 
- ISDN dikembangkan dalam j aringan yang 
intelligence 
- dapat diterapkan baik pada circuit switching 
maupun paket switching 
ISDN atau Jaringan Digital Pelay~nan Terpadu 
merupakan tujuan akhir bentuk jaringan telekpmunikasi di 
mana setiap jaringan yang ada sekarang i~i diarahkan 
menuju bentuk tersebut. 
ISDN mampu mendukung berbagai jeni~ pelayanan 
telekomunikasi seperti suara, teks, data, vid~o atau image 
service, narrowband atau wideband. ISDN b~rdasar pada 
model 7 lapisan OSI (Open System Interoonneption), yang 
dibedakan menjadi lapisan bawah (lapisan p~isik, link, 
data, jaringan) yang dapat melakukan proses, dan lapisan 
tinggi (lapisan transport, session, pre~Sentasi dan 
aplikasi) yang menyampaikan hasil proses d~lam saluran 
transparan, dengan persetujuan dari konsep penawaran 
bearer services oleh jaringan dan telese~vices yang 
distandardisasi oleh fungsi-fungsi terminal d~lam keempat 
lapisan tertinggi. 
II.3 ARSITEKTUR JARINGAN ISDN 
CCITT telah menentukan arsitektur dari ISDN yaitu 
Mill~ PE!ltPUST RAMI 
INSTITU r lt1<.1ll'i1C I""Ofit 
SEPULUH - IIOP :..-
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pada Rec 1.310. Tampak pada gambar 2.1 bahwa ISDN 
memberikan interface yang baru untuk 
Interface tersebut telah distandardisasi 
dihubungkan pada terminal unit yang 
digunakan protokol tertentu untuk 
Pelanggan dihubungkan secara fisik 
di mana transmisi antara keduanya full 
i) 
fLo~;iaye; 
capibili tits 
I 
Use~ 
signaling 
L-
.Jill.,..,._-~-. 
, -.... 
PacJcet-switched ) 
capahi li ties 
' ; 
-.. .... __ _ 
.J- _, .- -... -.. , 
Cirooit-swirohed 
capihili ties 
,.., 
-. ..... _ _,...,. 
.,J---~ , 
Hoa-swi tched 
caPibilities 
' ----~~_,. 
_,J----. 
COMMOO 
chamel sigpalling 
capaLilitiM 
- - -
-
GAMBAR 2 .1 i> 
ARSITEKTUR ISDN 
( 
lainnya. 
dapat 
dan 
ke jaringan. 
lokal ISDN 
Sentral 
, 
) 
..,., __ _ 
S t a.ll i. ngs Wi.lli.a.m, ISDN AN INTRODUCTION, Ma.cmi.lla.n Publi.shi.ng, 
Ne"' York, i99C, Ha.l 171 
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lokal ISDN dihubungkan ke berbagai jaringan digi t.al yang 
ada, di samping digunakannya Comm.on Chann l Si~all ine 
unt.uk manajemen jaringan dan panggilan. 
II.4 PELAYANAN ISDN 
Pelayanan yang diberikan oleh I N merupakan 
kemampuan hubungan t.elekomunikasi bagi pe anggan baik 
suara maupun dat.a mel al ui jaringan digit.al menurut. 
st.andard prot.okol t.ert.ent.u. CCITT t.elah men t.apkan Rec. 
I. 200 bagi kemampuan pelayanan ISDN ya 
klasif'ikasi dan met. ode dar i ISDN. Tiga 
pelaya~an ISDN yait.u 
1. Bearer Service 
meliput.i 
mac am t.ipe 
Pelayanan ini menyediakan kemampuan un uk t.ransf'er 
inf'ormasi 
t.er jadi 
ant.ar pelanggan secara real-t.ime dan t.anpa 
menyangkut. 
pelanggan 
perubahan inf'ormasi. Pelayanan 
f'ungsi prot.okol lapisan bawah, 
dapat. memilih st.andard prot.okol 
ini hanya 
sedangkan 
uk lapisan 
lainnya di mana ISDN t.idak menjarnin kompat.ibil't.as lapisan 
t.ersebut.. Pelayanan ini meliput.i : 
a. circuit. mode 
b. packet. mode 
melalui virt.ual circuit. 
melal ui kanal D Cconnect.ionless) unt.u t.elemet.ri 
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maupun ~ele-alarm 
sebagai user signalling un~uk kon~rol pensi nyal an 
an~ar pelanggan 
2. Teleservices 
Tel eser vices menyedi ak an pel ayanan 
~elekomunikasi dan f'ungsi jaringan 
hubungan 
menggunakan 
pesawa~ ~erminal. Dengan demikian ~eleservic s menyangku~ 
keseluruhan lapisan un~uk mengirim, dan 
memproses inf'ormasi. Pelayanan ini an~ara lain : ~elepon, 
~ele~ex, ~elef'ax, ~elex, video~ex maupun 
Cm.i.xed m.ode). 
3. Supplementary services 
kombinasinya 
Pelayanan ini merupakan pengembangan dari bearer 
services dan ~eleservices yang dioperasik bersamaan 
dengan kedua pelayanan ~ersebu~ dan lebih 
~idak ~ergan~ung pada mode swi~ching 
Pelayanan ini melipu~i te~e-conference, 
maupun user-to-user si.ena~~i.nB. 
II. 5 STRUKTUR INTERFACE DAN JENIS KANAL 
Un~uk ~ransmisi an~ar sen~ral lokal 
pada ISDN digunakan beberapa kanal secara 
sibel karena 
digunakan. 
t ~e-bussi.ness 
n pelanggan 
rsama-sama. 
Kanal-kanal tersebut ditentukan berdasarkan 
pelanggan. Macam-macam kanal pada ISDN 
ditetapkan antara lain : 
- Kanal B 
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ebutuhan dari 
yang telah 
Kanal ini digunakan untuk menyalurk n suara, data 
maupun keduanya dengan bit rate 64 kbps maupun 
data digital berbit rate lebih rend h yang telah 
diubah menjadi 64 kbps melalui multiplexing 
maupun bit stuffing. Kanal ini da at digunakan 
pada hubungan circuit switching, pa et switching 
maupun leased line. 
- Kanal D 
Kanal ini berfungsi untuk menya urkan sinyal 
signalling (CCS) untuk mengontro pembentukan 
hubungan pada mode sirkit maupun di unakan untuk 
telemetri, tele-alarm dan low speed data 
(videotex) pada mode paket dengan bit rate 64 
kbps atau 16 kbps. 
- Kanal E 
Kanal ini mempunyai kecepatan 64 kbps dengan 
tujuan utama menyalurkan informasi sinyal bagi 
circuit switching. Kanal ini hanya dipakai pada 
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s~ruk~ur kanal kecepa~an primer. 
Kanal H 
Merupakan kanal un~uk penyaluran d ~a dengan bi~ 
ra~e yang lebih ~inggi di m pelanggan 
menggunakan kanal pada high-spe d ~runk a~au 
kanal IDM, sehingga dapa~ digunak n un~uk !as~ 
f'acsimile, video high-speed da~a maupun da~a 
~ermul~ipleks. Kanal ini ~erdiri dari 2 jenis 
un~uk mode circui~ swi~ching dengan masing-masing 
mempunyai kecepa~an ~ransmisi 
kanal HO = 384 kbps 
i beriku~ : 
kanal Hi = 1636 kbps CAmerika U~a a) 
= 1920 kbps CEropa) 
Dar i k anal -k anal ~ersebu~ 
memben~uk s~ruk~ur dasar in~erf'ace yang di 
jaringan ISDN an~ara lain 
a. S~ruk~ur In~erf'ace Dasar C2B + D) 
un~uk 
Bagi pemakai ISDN disediakan s~ruk r in~erf'ace 
dasar (basic access) yang ~erdiri dari 2 k nal B dan 1 
kanal D a~au 2B + D dengan ~o~al kecepa~an ransmisi 144 
kbps, di mana B adalah 64 kbps dan D ada ah 16 kbps. 
S~ruk~ur basic access 2B + D ini harus ada secara f'isik 
------------------------------------------------------.-----------------------
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pada interface pemakai jaringan, meskipun k B tidak 
sepenuhnya dipakai. Dua kanal B ini ad lah berdiri 
sendiri-sendiri sehingga dapat dipergunakan untuk jenis 
pelayanan yang berbeda. Interface ini dapat elayani untuk 
hubungan suara dan data melalui terminal t nggal maupun 
multi-terminal. 
b. Struktur Interface Kecepatan Primer (nB + 
Untuk PABX besar atau menengah 
kecepatan primer yang terdiri dari 23 
(tergantung pada tingkatan kecepatan 
nasionalnya) yaitu 1544 kbps atau 2048 kbp 
kanal D pada 64 kbps. Semua ini ditunjang 
multipleks kecepatan primer (PCM 24 atau PCM 
dipergunakan 
atau 30B 
er digital 
dan sebuah 
oleh .sistem 
30) seperti 
yang didefinisikan oleh rekomendasi CCITT serie G. 
II.6 KONFIGU~ REFERENSI 
Konfigurasi sa luran pelanggan 
rekomendasi CCITT merupakan suatu konsep 
untuk mengidentifikasikan berbagai bentuk 
pelanggan yang mungkin ke ISDN. 
Untuk mendefinisikan konfigurasi 
dikenal 2 konsep pendekatan yaitu : 
1. Pengelompokan Fungsi (Functional 
DN sesuai 
g digunakan 
akses 
nsi tersebut 
yaitu 
2> 
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sekumpulan fungsi terbatas dan tertentu d ri peralatan 
fisik atau kombinasinya yang terdiri dari 
- Network Termination 1 (NT1) 
NT1 meliputi fungsi-fungsi dari 1 OSI 
sebagai pemisah antara pelanggan dan aringan, di 
samping untuk fungsi test-loop dan nitor unjuk 
kerja. NT1 menggunakan kanal tertentu yang dapat 
digunakan untuk multi-peralatan (multi- rop). 
- Network Termination 2 (NT2) 
NT2 meliputi fungsi-fungsi dari 3 
dari OSI yang dapat digunakan 
maupun konsentrator (PABX atau LAN). 
Pera.ngka.t 
peta.ngga.n 
s 
Akses 
pela.ngga.n 
T u 
an terendah 
i switching 
v 
CmJ ··-····-·-····-·················· ·········· Gm ··- ···· GW ···· ···· '---1---' ··- ···· CiiJ 
R 
[ig] ··- ···-·· [lli ............. . 
GAMBAR 2 . 22 > 
KONFIGURASI REFERENSI 
Ibi.d, Ha.l 252 
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- Terminal Equipment 1 (TEl) 
yaitu peralatan yang telah mengguna an interface 
standard bagi ISDN (misalnya tel digital, 
digital fax dan integrated voice I terminal) 
- Terminal Equipment 2 (TE2) 
yaitu peralatan non-ISDN yang tida kompatibel 
tetapi dapat dihubungkan dengan melalui 
terminal adaptor (TA), misalnya : per latan dengan 
RS-232 atau X.25 
Terminal Adaptor (TA) 
yaitu terminal untuk mengubah informasi data dari 
TE2 sehingga kompatibel dengan ISDN 
- Exchange Terminal (ET) 
adalah bagian dari sentral lokal d n 
digabung menjadi satu unit 
biasanya 
- Line Terminal (LT) 
merupakan bagian terminasi 
digital yang terdiri dari 
penerima 
dari sist m transmisi 
fungsi p mancar dan 
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2. Titik Referensi (Reference Point), y ng merupakan 
titik-titik konseptual yang misahkan fungsi-fungsi 
group. Dalam susunan suatu akses, t tik referensi 
merupakan interface fisik antara dua p ralatan, atau 
juga bisa tidak merupakan inte face fisik. 
Titik-titik referensi tersebut yaitu : 
- Titik referensi R (Rate) 
yaitu interface antara peralatan non- SDN (TE2) dan 
TA yaitu terminal berdasarkan rekomen asi V dan X 
- Titik referensi S (System) 
yaitu interface antara peralatan I N dan untuk 
memisahkan fungsi terminal dan jaring 
- Titik referensi T (Terminal) 
yaitu interface terendah dari ISDN d"pandang dari 
pelanggan (user) 
- Titik referensi U (User) 
yaitu interface yang berupa salura yang dapat 
digunakan untuk transmisi secara full duplex, dan 
Titik referensi ini tidak direkomendas CCITT. 
II - 13 
II.6.1 PERALATAN PELANGGAN ISDN 
Gambar di bawah menunjukkan susunan dasar dari 
peralatan pelanggan ISDN. NT (Network Termirra.tion) 
merupakan penghubung ke interface S pada satu sisi dan ke 
saluran pelanggan (interface U) di mana aluran dari 
sentral digital dihubungkan pada sisi lain. 
Terminal dengan standard ISDN ) langsung 
dihubungkan ke interface S. Sedangkan seperti 
telepon analog dan terminal data dengan mode ircuit atau 
paket switching harus dimodifikasi untuk 
melalui terminal penyesuai (TA). 
Karena ISDN dapat menampung lebih 
telekomunikasi maka pelanggan mendapat susuna 
s u 
uw ............. : ................................. ~-----······ 
R 
[ig] ........... [lli ............. . 
GAMBAR 2. 33 > 
PERALATAN PELANGGAN ISDN 
3) 
Loc ci.t 
perasi ISDN 
satu jasa 
perkawatan 
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tertentu sehingga memungkinkan : 
a. Sambungan lebih dari sebuah terminal yang berbeda 
seperti suara, text, data, faksimile tau video ke 
sebuah saluran pelanggan. 
b. Pengoperasian secara bersamaan dari berb 
c. Panggilan selektif dari sebuah terminal ntuk pelayanan 
yang diperlukan. 
d. Transmisi pada jarak cukup jauh de 
sebesar 6 dB pada interface S dan 40 dB 
U. 
11.6.2 NETWORK TERMINATION CNT) 
an redaman 
ada interface 
Network termination terdiri dari dua bagian yaitu 
NT1 dan NT2 yang dipisahkan oleh titik refe ensi T. NT1 
mengerjakan fungsi dari lapis 1 (fisik). T1 berfungsi 
sebagai : 
- saluran transmisi 
- power transfer 
- timing 
- multiplexing lapis 1 
NT2 melakukan fungsi lapis 2 dan 3, 
a mengontrol 
terminal pelanggan yang dihubungkan 
bus (titik referensi S). PABX, Local 
berapa macam 
Area Network dan 
pengontrol terminal adalah contoh peralatan a au kombinasi 
peralatan yang 
meliputi 
melengkapi fungsi 
- pemegang protokol lapis 2 dan 3 
- multiplexing lapis 2 dan 3 
- switching 
- concentrator 
- maintenance function 
NT2. 
- interface termination dan fungsi 1 
lain 
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Fungsi NT2 
1 yang 
Ada kemungkinan hanya beberapa fungsi NT yang ada 
(misalnya hanya untuk lapis 2) atau tidak ada sama sekali. 
Dalam keadaan demikian network terminatio dikatakan 
bersifat 'transparan'. 
Maksud pemisahan NT1 dan NT2 
dimungkinkan pengembangan implementasi dari 
alat tetapi tidak tertutup kemungkinan N 
tergabung secara fisik dalam satu unit perala 
11.6.3 INTERFACE U 
agar 
asing-masing 
dan NT2 
CCITT telah merekomendasikan data sebesar 144 kbps 
pada saluran pelanggan yang menggunakan fasilitas 
pelayanan ISDN. Basic access tersebut terdiri ari 2 kanal 
64 kbps untuk transmisi suara dan data, 
kanal 16 kbps untuk sinyal dan data 
ian sebuah 
tan rendah 
ataupun telemetri. Pada saluran juga 
pembantu untuk keperluan sinkronisasi 
pemeliharaan. 
Saluran digital pelanggan ini 
komunikasi suara dan data berkecepatan 
luas penampilannya dibandingkan saluran 
Seperti yang telah dijelaskan di 
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kanal 
informasi 
utama untuk 
tinggi dan 
g saat ini. 
bahwa basic 
access pada saluran pelanggan harus beropera i secara full 
duplex, maka beberapa teknik telah dikem angkan untuk 
merealisasi kebutuhan tersebut. Pada saat in terdapat 3 
metode yang harus diperhatikan, yaitu : 
- frequency division multiplexing 
frekuensi) 
(pemisahan 
- time compressed multiplexing (metode pingpong) 
- echo canceller (penghilang pantulan) 
Metode pemisahan frekuensi 
memberikan hubungan dari pelanggan ke 
frekuensi yang berbeda dan untuk arah yang 
secara bersamaan dapat dilakukan transmis 
Kerugiannya adalah lebar bidang frekuens 
sehingga redaman kabel dan redaman karena 
(crosstalk) harus diberikan syarat-syarat 
tinggi. 
kan dengan 
pad a 
sebaliknya, 
dua arah. 
yang ganda 
akap silang 
yang lebih 
Metode pingpong didasarkan pada pemb gian waktu 
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(time sharing) pada saluran dua kawat anta a 
dan sentral. Pendekatan ini membutuhkan penya 
pada tiap sisi untuk memungkinkan ope 
pelanggan 
(buffer) 
dengan 
mengirimkan secara bergantian sederetan bit a au burst, di 
mana dari satu arah hanya tersedia setengah dari waktu 
transmisi. 
Pada teknik penghilang pantulan 
digital dilakukan pada dua arah secara 
pemancar dan penerima dihubungkan ke 
smisi data 
an. Bagian 
transmisi 
melalui rangkaian hybrid yang akan menyalurkan sinyal dari 
kedua saluran secara bersama-sama. Echo bul karena 
adanya pantulan sinyal yang ditransmisikan 
maupun dari terminal lawan. Sinyal echo yang 
oleh sinyal synthesizer berdasarkan 
ditransmisikan dan dikurangkan pada sinyal 
pelanggan 
ibangkitkan 
ata yang 
data yang 
diterima sehingga didapatkan data yang diingin an. 
Hetode penghilang pantulan mempunya beberapa 
keunggulan dibandingkan dengan kedua metode yang lain, 
yaitu sehubungan dengan panjang saluran, kekebalan 
terhadap derau dan lebar bidang yang kecil. Ke ugian dari 
teknik penghilang pantulan adalah memerlukan peralatan 
yang rumit dan canggih seperti VLSI. 
Seperti yang telah disebutkan pada 
bahwa untuk interface U oleh CCITT tidak 
terdahulu 
mendasikan 
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spesifikasinya. Untuk mengatasi hal tersebut, maka secara 
tidak langsung ditambahkan fungsi-fungsi pen melalui 
rekomendasi interface V dan interface T, se ingga dapat 
dipenuhi penampilan yang diperlukan dari jarin an saluran 
pelanggan. 
BAB III 
SISTEM TRANSMISI DIGITAL 
PADA JARINGAN PELANGGAN MENUJU SDN 
III.l UMUM 
Proses pencapaian ISDN adalah mer pakan proses 
evolusi yang akan dicapai secara 
ber tahap mel al ui tahap I ON. Meninjau 
dan 
jaringan 
lokal yang ada di Indonesia sekarang ini rna ih merupakan 
jaringan analog. 
maka ditempuh inlerwork"ng jaringan 
analog dan digital sebagai us aha 
Untuk i tu 
dilakukan evolusi terhadap parameter-paramet r yang harus 
dipertimbangkan untuk menuju transisi lersebu 
Konsep I SON secar a mendasar adal ah penggabungan 
bermacam-macam pelayanan dalam suatu jaringan Oleh karena 
itu pad a penerapan jar"ingan ISDN pe lu dipakai 
User-Network Interrace yang merupakan inte race antara 
jaringan pelanggan dan jaringan ISDN. di mana 
standar/pedoman tersebut telah dibahas pada C ITT. 
III.2 SISTEM TRANSMISI PELAYANAN ISDN 
Transmisi untuk pelayanan ISDN 
yang digabungkan dengan sistem TOM, dan 
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sislem PCM 
dengan 
nama PCM/TDM a~au biasa disebu~ PCM saja. 
Dalam sis~em TDM beberapa sinyal inf' 
maupun digi~al akan diproses melalui 
bersama-sama dengan membaginya ke dalam 
sloL Sedangkan pad a PCM modulasi 
di~ransmisikan dengan mode digi~al ~er~en~u. 
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analog 
secara 
e slo~-~ime 
analog 
Un~uk mengubah sinyal analog menjadi s nyal digi~al 
pada bagian pemancar dilakukan ~iga ~ahap pem osesan yai~u 
proses sampling, kuan~isasi dan pengkodean. Pada bagian 
penerima dilakukan proses sebaliknya. 
II I. 2. 1 BAT ASAN SI STEM TRANSMI SI DIGITAL 
Ba~asan sis~em ~ransmisi digi ~al dal m kai ~annya 
dengan seksi digi~al sesuai dengan CCITT Rec G. 961 dapa~ 
diliha~ pada gambar 3.1. 
Adapun bagian-bagiannya dapa~ dijela kan sebagai 
beriku~ : 
Termin.a~ Equipment <:TE:> merupakan perala~ n pelanggan 
Cuser). yang berupa pesawa~ ~elepon a~au sej nisnya. 
- Network Termin.at ion <:NT:> merupakan kelompo f'ungsional 
pada sisi jaringan yang berf'ungsi sebagai in erf'ace user 
dan jaringan. 
Line Termination <:LT:> merupakan bagian ~e dari 
si.stem lro.nsmi.si.. 
di..gi.. l o.l 
~-~--1---G---
seksi. di..gi.lo.l 
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~l ~
TE 
NT 
LT 
Terminal Equipment. 
Net.work Terminat.ion 
Line Terminat.ion 
T 
V1 
u 
t.i t.i k re:fere <si Terminal 
t.it.ik re:fere si V1 
t.i t.i k ref ere si User 
ET Exchange Terminat.ion 
GAMBAR 3. 1 4 > 
BATAS SEKSI. DIGITAL DAN SISTEM TRANSMI I DIGITAL 
si st.em t.ransmi si di gi t.al yang t.erdiri dari :fungsi 
pemancar dan penerima. 
- Exchan.ee Termin.at ion CET:J merupakan suat. t.ermi nasi ke 
sent.ral lokal yang berupa konsent.rat.or. 
- Tit i.k rejeren.si. T CTerm.in.al.:J adalah int.e :face t.erendah 
dari ISDN dipandang dari sisi pelanggan. 
Ti. t ik rejel'en.si V1 adalah interface digi al pada sisi 
jaringan seksi digital dasar unt.uk sebuah kses dasar. 
- Seksi di.ei.tal. adalah keseluruhan t.ransmis' digital dari 
sinyal digital pada kecepat.an t.ert.ent.u a lara 2 t.it.ik 
re:ferensi. 
4> 
CCJ:TT btue book, Volume III, Rec. o. 961, Oo.ne a., 1999, Ho.t 154 
Sistem. transm.isi di,gi tal. merupakan 
di gi t.al , yang dal am hal i ni menya taka 
metalik. 
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ian dar i seksi 
sal ur an k abel 
Jaringan kabel lokal yang ada d'harapkan dapat 
menyal urkan sinyal digital pada kedua ara 
NT secara simultan. Untuk i tu harus dipe 
minimum ISDN. yaitu tidak ada loading 
antara LT dan 
persyaratan 
tidak ada 
kabel t.erbuka pada Jaringan Lokal Digit-al CDi,gitaL LocaL 
Line atau DLL.) dan apabila ada 
tot.alnya harus dibat;:~.si. Model :fisik 
t.ap, panjang 
sesuai dengan 
CCITT Rec. G.961 ditunjukkan pada gambar 3.2. 
III. 2. 2 SIRKUIT SALURAN ISDN 
Modul-modul pelanggan ISDN dengan 
inter:face pada sat.u sisi dengan saluran-sa uran pelanggan 
digital dan pad a sisi yang lain 
terminal-terminalnya ke jaringan 
Modul ini mendukung hubungan dar 
saluran-saluran pelanggan ISDN basic 
lalui elemen 
digi t.al. 
sekelompok 
acces. Modul 
pelanggan ISDN mampu memproses packet swi ched data dan 
circuit switched data. Data paket kecepa 
pensinyalan dapat dibawa oleh kanal 
paket kecepatan tinggi menggunakan 2 kanal 
Arsi tektur si rkui t. saluran ISDN 
rendah dan 
sedang data 
64 kbps. 
mirip dengan 
f 
model 
ra.bet pe a.ngga.n ka.bet sekunder ka.bel pr·t..mer ka.bet sent ra.l. 
NT l I I f l J 
t 
~--~------~----~1------~~{ LT l 
t 
DP Rl< 
t 
MDF 
GAMBAR 3. 2 5 > 
MODEL FISIK DLL 
OSI unt..uk jaringan komunikas ·. Model 
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ini 
menderinisikan level-level int..errace korunikasi secara 
bert..ingkat.. di mana prot..okol-prot..okol ber esuaian dengan 
lapisan-lapisan tiap-tiap si.si hubungan yat"lg secara jelas 
diderinisikan pada gambar 3.3. 
Level paling rendah atau layer 1 disebut level 
risik mempunyai mana karakt..eristik risik dan elektrik. 
Level ini membutuhkan link risik terhadap data yang akan 
dit..ransportasikan. UIC CU-Interface Circ ~it) mendukung 
rungsi-1ungsi layer 1 di dalam ISDN. 
Layer 2 Clink level) berkai tan den~an keberadaan 
error free l.ink C 1 ink bebas error) !Yang memenuhi 
spesirikasi ke t..ujuan yang t..epat.. melaluj link risik. 
Protokol-protokol layer 2 didas~rkan pad a 
protokol-protokol HDLC sama dengan prot..okol-prot..okol CCITT 
Ibi.d, Ha.l .157 
transport and-to-end trarjspor l i. n format i.on 
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packet Layer 3 
If---- packet Layer 3-------41 packet Layer 3! 
t i.nk ta.yer 2 
Layer 1 
HDLC ti.nk 
la.yer 2 
physi.ca.t 
t i.nk la.yer 2 
tay~r 1 
~L--------------l-a._y_e_r __ 1 _____________ 1 , 
LEVEL-LEVEL PROTOKOL YANG DIUSULKAN DI DAL~M MODEL OSI 
X.25 untuk sistem-sistem paket switchi~g dan CCITT 
nomor 7 Common Channel Signalling unt ~k pert.ukaran 
signaling. 
Link yang handal yang sudah disiapkan yang didukung 
oleh layer 1 dan 2. level paket atau evel kontrol 
jaringan (layer 3) digunakan untuk set up a au menyiapkan 
panggilan. Fungsi layer 2 dan 3 disediakan (leh ILC CISDN 
Link Controller) OBCI COn Board Controller nterface) dan 
OBC COn Board Controller). 
Konfigurasi sir k ui t sal ur an I SON ) ja.ng mer upak an 
bagi an dar i modul pel anggan I SON di t unj uk k at":t pad a gambar 
3. 4. Sirkuit saluran merealisas-ikan int ~rface antara 
U-interface dan jaringan penyambungan digital secara 
langsung. Sat.u modul si rkui t sal uran mend~ kung 8 basic 
Di.erckx, Taeymans, ISDN LINE CIRCUIT, Etect.ri.cat Comrt~ni.ca.ti.on, Vol 59, 
No 1/2, 1985, Hat 106 
48 ISDN 
SU8S~RIB£R 
JNE~ 
~------------------··----------,,--------~ : ISDN SUBSCRIBER TERMINAl 
, 
I ~~R~ERMIHATI()fj .. 8 
• :::;;.:!'" 
.. . .. ~ . .,. . 
:...· ~-• .-~::-,:~-:*~-
EXOtANG£ TDIMINATIOII'IIOARD 
GAMBAR 3. 4 7 > 
CROSSOVER TO 
PAIRED MOOULE 
PACKfT 
liNKS 
TERMINAL 
CONTROl 
ElEMENT 
KONFIGURASI SIRKUIT SALURAN ISDN 
·access di mana sat u k el ompok pel anggan ISDN t 
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dari 6 
modul sirkuit saluran yang memberikan hu ungan total 
sebesar 48 basic access. 
Modul sirkuit saluran terdiri da i 6 blok 
!ungsional yaitu : 
Line Termination atau sirkuit U-inter!ace y mendukung 
hubungan layer 1. merealisasikan hubung 2/4 wire 
dari saluran-saluran pelanggan juga sinkroni asi bit dan 
frame 
controller board yang mendukung ngsi -!ungsi 
kontrol lapisan 2 dan lapisan 3 'packet sw tched data• 
serta pensinyalan 
7> 
Loc cit 
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- OBC adal ah mi krop1~osesor 16 bi "l komersi al 
- Main OBCI mendukung penyambungan kabel-ka el dari dan ke 
elemen kontrol terminal 
- Paket OBCI digunakan untuk data paket sw tching secara 
langsung dari dan ke jaringan penyambungan digital 
Controller link ISDN mendukung f'ungsi HDLC, 
dan bersama dengan OBC dan packet- RAM, 
erealisasikan 
f'ungsi-f'ungsi layer 2 dan layer 3 
- Packet RAM menyimpan paket yang di terima an paket yang 
akan di transmisikan dan menginterf'acekan 
ILC di bawah kontrol OBC 
III. 2. 3 HIRARKI STRUKTUR INTERFACE-I 
· Dalam jaringan telekomunikasi 
beberapa user-network interf'ace berpera 
interf'ace analog untuk telepon dan 
komunikasi data. Pada sisi yang lain 
dipertimbangkan untuk memiliki kemampuan 
komunikasi suara dan data. Dalam usaha 
kemampuan tersebut, interf'ace seri-I 
OSI dengan 7 1 ayer C pel a pi san) , di mana 
dapat di sesuai kan dengan peni ngkatan 
BC, OBCI dan 
onvensional, 
sebagai 
seri -X untuk 
seri-I 
penggunaan 
model 
tersebut 
an-pelayanan 
yang baru. Di antara 7 layer tersebu'L, jarin n mengambil 
layer 1, 2, dan 3 un'Luk penyediaan bearer ser-...·ce. Layer 1 
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Terminal 
~ 
! 
i l ~l~la~x~err~ZJI----------~·1 ! 
-~----~--~tt~~~----~---! layer 3 ! ! 
: ~------------------Jlliavyee~r~.·4~~~--------~--~-+~ 
HIRARKI STRUKTUR INTERFACE-I 
meliput.i media el elct.r i k dar'l fisik. di ant.aranya 
konfigvrasi pemasangan kabel. pengiriman; penerimaan 
bent.uk gel ombang pul sa. hal t.ersebut. menggu ale an kedua 
!canal 9 dan D. Karena itu layer 1 menga ur kondisi 
interface di ant.ara TE dan NT. 
L,ayer dan 3 adalah \Jnt.uk menent.ukan 
peral at.an-peral a tan kont.r·ol an tara t.ermi nal d n jar i ngan. 
As\.o. ISDN Couneit CAIC>, ISDN BASE TECHNOLOOY, Oui.de oolc, 14 May 
1S>S>t, Ho.t 4-8 
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Layer 2 memiliki fungsi untuk menyampaikaJ informasi pada 
layer 3 dan hal ter-sebut juga meliputi fun si sinkronisasi 
flag layer 2, kontr-ol infor-masi, informasi dan 
sebagai nya. Oleh karena itu layer 2 an 3 mengatur 
interface antara TE dan jaringan. Komuni asi end-to-end 
yang di tentukan oleh layer 1 sampai 7 di unjukkan dalam 
gambar 3. 5. 
Jika lapisan bawah (layer 1-3) ber- ubungan dengan 
fungsi-fungsi yang diperlukan untuk informasi 
antara 2 terminal, maka lapisan Clayer 4-7) 
berhubungan dengan fungsi -fungsi khusus 
yang disediakan untuk pelanggan Ctelete s, 
penerapan 
faksimile, 
videoteks, dan lain-lain). Fungsi-fungsi ini dilakukan 
oleh peralalan pada terminal, dan juga bisa oleh jaringan. 
Secara lengkap, ketujuh lap san tersebut 
masing-masing adalah : 
Lapisan 1 Cphysica~ ~ayer), berhubungan angsung dengan 
saluran fisik yang digunakan untuk 
peralatan elektrik dan mekanik. 
Lapisan 2 Cdata ~ink ~ayer), berh 
pengiriman informasi pad a saluran 
berupa 
dengan 
munikasi dan 
mendeteksi kesalahan yang ter jadi serta memperbaikinya 
bila memungkinkan. 
Lapisan 3 Cnetwor.l.z l.ayer), berfungsi un uk meyakinkan 
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data yang datang dari 1 a pi san pengi r i dikirim 
melalui sambungan yang benar. 
- Lapisan 4 (transport 'Layer), memberika pelayanan 
transport untuk lapisan session dan lapisan lapisan lain 
di atasnya. 
- Lapisan 5 (session. l.ayer). berfungsi untuk menciptakan, 
mempertahankan dan memutus sambungan 
komunikasi) 
aplikasi. 
untuk mengirim data antar 
Lapisan 6 (presentation. l.ayer), 
mengkonversikan data yang ditawarkan 
aplikasi ke dalam bentuk format yang secar 
diterapkan untuk mengirim data. 
- Lapisan 7 Cappl. {cat ion. 'Layer). 
ogik Cjalan 
roses-proses 
untuk 
lapisan 
umum dapat 
dengan 
pemrosesan informasi agar dapat dimengert · oleh suatu 
proses aplikasi. 
III.3 PERSYARATAN TRANSMISI JARINGAN KABEL 
Persyaratan transmisi diperlukan un menjamin 
sinyal yang dikirim atau diterima dalam prose komunikasi, 
bai k berupa si nyal analog maupun digital . hirarki 
jaringan telepon yang melibatkan PBX, sentral lokal CLE), 
Remote Switchin.~ Unit CRSU) dengan atau tanpa entral yang 
lebih tinggi CPrimary Central. atau PC) transmisi 
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dilenlukan oleh jarak. lipe senlral dan jumla lrarik. 
III.3.1 KARAKTERISTIK KABEL DALAM DESAIN SI EM TRANSMISI 
DIGITAL 
Karaklerislik-karaklerislik yang pe ling unluk 
diperhalikan dalam desain sislem lransmisi d'gilal adalah 
sebagai berikul : 
100 
28AWG 26AWG 24AWG 
0.32 mm Cu 0.4 mm Cu 0.5 mm Cu 
E 10 
.X 
.... 
CD 
"0 
c 
~ 
til 
:J 
c: 
41 
= Cll 1.0 19AWG 
G.9mm.Cu 
Oj~~------~----------~--------~ 1 10 100 1 
frequency, kHz 
GAMBAR 3. 6 9} 
MACAM-MACAM REDAMAN KABEL DARI BERBAGAI KURAN 
Ori.ffi.ths M John, ISDN EXPLAINED, 'Worldvi.de Nei'lolork an Appli.co.ti.on 
Technology, Hal 40 
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a. Redaman 
Beberapa kurva redaman t-erhadap uensi unt-uk 
kondukt-or gauge dalam jaringan lokal pada gambar 
3.6. Pada frekuensi-frekuensi di bawah 10 kH dan di at-as 
1 00 kHz r edaman ber var i asi dengan ak ar t. frekuensi. 
yang i ni berart,i t-erdapat, pengurangan kemi r i gan redaman. 
Redaman akan berkurang dengan bet'i:-ambahnya ko dukt.or gauge 
Loc ci.t 
360 
320 
280 
24AWG 
O.Smm 
26AWG 
0.4mm 
I 
\ 
22AWG 
0.63mm 
OL-----~------~----~------L---~ 0 50 100 150 200 250 
frequency, kHz 
GAMBAR 3. 710> 
KOEFISIEN FASE KABEL-KABEL TEMBAGA 
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b. Fase 
Karaklerislik-karaklerislik :fase d ri bermacam-
bermacam-macam kabel gauge dilunjukkan pa a gambar 3.7. 
Semua kabel menunjukkan karaklerislik fase linier dengan 
fase konslan di alas 10 kHz. akan lelapi lidak linier 
pada frekuensi di bawahnya. 
c. Impedansi karaklerislik 
Penyesuaian impedansi karakler slik dari 
bermacam-macam li pe kabel di lunj ukkan pada gamba1~ 3. 8. 
Pada :frekuensi yang lebih linggi akan me dekali harga 
resisli:f konslan, lelapi pada :frekuensi yang lebih rendah 
bervariasi sesuai :frekuensi dan dari kabel ke kabel. Fase 
impedansi karaklerislik juga bervariasi ses ai frekuensi 
pad a :frekuensi rendah lela pi pad a :frek ensi 
mendek ali nol . 
d. Crosstalk 
Dua penyebab lerjadinya crosslalk adal h 
1. Hubungan kapasili:f : 
Pada proses pembualan kabel, 
linggi 
be ban 
i sol asi yang di pak ai li dak homogen 
kelidakseimbangan kapasilansi. 
i ngga li mbul 
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1200 
a 
26AWG .; 
u 800 0.4mmCu c 
oa 
'i 
0. 
.5 600 
~ 
"' 'C
CP 
u 400 f! 
oa 
&:. 
u 
200 
19AWG 
0.9mmCu 
0 
1 10 100 
frequency, lcHz 
GAMBAR 3. s 11 > 
MACAM-MACAM I MPEDANSI KARAKTERI STI K ABEL 
UNTUK BERBAGAI UKURAN KABEL 
2. Hubungan magnelis 
Diakibalkan oleh susunan ural kabel yang lidak 
simelris. Pengaruh ini dapal dengan 
penyilangan ural kabel. dan balanci g capasilor. 
Tegangan crosslal k sel al u lerasa pad kedua ujung 
11 > 
Ibi.d, Hal 41 
III - 16 
sal UJ'an yang t.er i nduksi. Dal am kai t.annya de gan 1 okasi 
pengirim Cgenerat..or), t..egangan yang timbul pada ujung 
dekat. dari saluran yang t.erinduksi disebut NEX CNear End 
Cross TaU~.), sedang pada uj ung jauh di sebut. FE End 
Cross Tau~.) . 
Kurva NEXT t.erhadap frekuensi unt.uk kab 1 dua kawat.. 
dengan berbagai diameter dapat dilihat.. pada ga bar 3.9Ca), 
sedang kurva FEXT t.erhadap frekuensi untuk pan ang kabel 1 
km pada gambar 3.9Cb) 
\ 
e .. Noise Impuls dan noise random 
Noise impuls yang timbul akibat enyambungan 
elektronik dalam kabel yang berdekatan dan nterferensi 
elektromagnetik dari sistem elektrik yang ber dek a tan 
dengan sal ur an-sal ur an poweJ' adal ah j eni s ang paling 
banyak ditemukan pada jaringan lokal. 
Beberapa pengukuran telah c;Ulakukan i Inggris, 
gambar 3.10 menunjukkan hasil yang dicapai pad salah satu 
sentral 1 okal. Gambar tersebut ·menunjukkan presentasi 
kumulatif dari pengukuran untuk threshold t rtentu yang 
tidak melebihi 99% untuk det..ik selama periode pengukuran 
mendekat..i 10 menit. 
NEXT 
CdB) 
FEXT 
CdB) 
60 
40 
20 
0 
100 
80 
60 
40 
20 
0 
0,4 mm 
I ~--I 
0,6 mm 
20 40 
0,4 mm 
i ----=r = 
0,6 mm 
20 40 
60 
(a) 
60 
(b) 
GAMBAR 3. 9 12> 
80 100 
frekuen 
--
80 100 
frekuensi 
C a) KURVA NEXT TERHADAP FREKUENSI 
Cb) KURVA FEXT TERHADAP FREKUENSI 
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~i CkHz) 
CkHz) 
Perumt.et, PENELITIAN KUALITAS JARINGAN LOKAL UNTt K PENY ALURAN 
SINY AL ISDN <144 KBPS>, 1987, Ha.l 48 
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100 
90 
80 
CJ 70 
OJ 
J!! 60 c 
G.l 
u 50 ... CJ 
Q, 
CJ 40 ~ ;a 
"5 30 
E 
:I 20 u 
10 
00 5 10 15 20 25 30 
threshold in mV to give 99% error-free seconds 
GAMBAR 3. 1013> 
PRESENT ASI KUMULA TI F DARI PENGUKURAN IMP NOISE 
UNTUK THRESHOLD TERTENTU DI BAWAH 
III.3.2 ALO~ REDAMAN PADA JARINGAN KABEL 
Alokasi redaman merupakan distribusi lokasi redaman 
di antara rangkaian sirkit. Alokasi redaman ntuk berbagai 
bagi an pada hubungan tel epon. mul ai dar i 
nasional maupun lokal diturunkan dari ce Equivalent 
dalam rekomendasi CCITT G.111 dan G.121. 
Ori.ffd.hs M. John, op ci.t., Hal 42 
Al ok asi r edaman pad a jar i ngan 
besarnya loss saluran pelanggan yang 
maksimum an'lara sen'lral ke pelanggan pada 
'ler'len'lu. Persyara'lan signalling di'len'luka 
1 oop sal uran dan pesawa'l 'lel epon. Un'luk 
dengan 
bridee, 
jaringan 
didapa'l 
lokal dikombinasikan 
harga maksimum SCREL 
corrected reference eqv.ivalent~ dan RCREL 
corrected reference eqv.ivalent:) sesuai Rec 
beriku'l : 
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menunjukkan 
jarak 
i ame'ler k abel 
ol eh 'lahanan 
endine 
'lelepon 
feedine 
lo.k.al 
ceivine local 
CCITT E.171 
SCREL = 15,5 dB Cun'luk mikrofon karbo = 14,5 dB) 
RCREL = 4,5 dB 
Us aha mencegah penurunan 
dilakukan dengan memba'lasi harga 
'lransmisi 
side 'lone 
melalui STRE Cside tone reference eqv.iva ent~ sebesar 
minimum 10 dB agar dicapai persyara'lan S/N. 
III.3.3 PERHITUNGAN PANJANG MAKSIMUM KABEL L KAL 
Panjang kabel lokal yang diijinkan 'la a mengurangi 
kuali'las 'lransmisi sinyal dapa'l dihi'lung mela ui 2 me'lode, 
yai'lu dengan a'lau 'lanpa perhi'lungan adanya fe dine loss. 
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IJ:I.3.3.1 Perhit-ungan dengan Feeding Loss 
Besar redaman jaringan kabel lokal anpa be ban 
(non-loaded) di~en~ukan berdasarkan rumus 14 
Ad CNp/km) = ~ 0,5 w Ro Co (3-1) 
di mana : 
Ad = redaman semu saluran 
w = 2 rr f' 
f' = f'rekuensi (800 Hz) 
Ro = ~ahanan loop, yang ~ergan~ung dia e~er CO/km) 
Co = kapasi~ansi bersama C50 nF/km) 
1 Np = 8,686 dB 
Redaman karena ~egangan ca~u dipe oleh dengan 
menghi~ung feeding loss pada ~egangan ca~u 48 V dengan 
~ahanan loop 2x400 0 a~au ~egangan 60 V dan ~ahanan loop 
2x500 0. Redamannya sebesar 0,5 Np (4,343 dB Jadi un~uk 
~ahanan loop Ro didapa~ : 
ACRo) = Ro/1000 x 4,3 dB (3-2) 
Redaman jaringan kabel lokal adala penj uml ahan 
redaman sal uran pada f'rekuensi f' Hz dan r daman karena 
~egangan penca~uan, seper~i di~unjukkan rumus beriku~ : 
ALCd) = Ad + ACRo) dB/km (3-3) 
Harga SREL Csendin8 reference equiv dengan 
Suhirnan, Imam, TRANS.MISI SALURAN FISII< DAN STR KTUR JARINOAN 
KABEL, Pusdiktat PT TELKO.M Bandung, j.992, Hat 37 
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r edaman mi k r of' on karbon adal ah 11 , 3 dB. I arena r edaman 
mikrof'on karbon adalah 0,1 Np at.au 0,868 dB, maka SRE 
t.anpa redaman mikrof'on = 11,3 - 0,868 = 1C ,432 dB. Jadi 
jarak t.ransmisi maksimum yang diijinkan adal~h: 
LCd) = 10,432 
ALCd) 
km (3-4) 
Tabel 3-1 memperlihat.kan hasil perhit. ngan di at.as, 
yang secara graf'is digambarkan pada gambar 3. 11, unt.uk 
diamet.er kondukt.or 0,4 mm. 
T ABEL 3-1 15> 
HASI L PERHI TUNGAN P ANJ ANG MAKSI MUM KABE p.... LOKAL 
15> 
Diameter Tahanan 
konduktor t oop 
< mm> 
0,4 
0,6 
0,8 
cohm/km> 
300 
130 
73 
Xbid, Hal. 39 
DENGAN FEEDING LOSS 
Redaman semu Redaman jar Jc rak kab 
saturan kab l.okat jmaks 
CdB/km> 
1,69 
1,11 
0,87 
c dB/km> 
2,98 
1,67 
1 ,18 
c km> 
3,5 
6,2 
8,7 
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jarak Ckm) 
kabel 
maks 8 
0,4 mm 
6 
4 
2 
0 1 2 3 4 CdB/km) 
redaman jark b lokal 
GAMBAR 3.11 
KURVA J ARAK KABEL MAKSI MUM TERHADAP R DAMAN 
JARINGAN KABEL LOKAL 
III.3.3.2 Perhitungan tanpa Feeding Loss 
Per hi t.ungan ini diperoleh dengan men oreksi harga 
SREL unt.uk mendapat. SCREL melalui persamaan b rikut. 16> 
SCREL CdB) = 0,0082 CSREL) 2 + 1,148 C 
+ 0,48 (3-6) 
SCREL didapat.kan dengan kan redaman 
pes a wa t. t.el epon, r edaman sal ur an pel anggan dan r edaman 
PBX-nya melalui persamaan berikut. : 17> 
l:bi.d,Ho.t 40 
17> 
Loc ci-t 
SCREL = SCRET Cr) + Yd + APBX dB 
SCRET Cr) = SCREo + SCRE m(r) dB 
di mana : 
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(3-6) 
(3-7) 
SCRETCr) = SCRE pesawa~ ~elepon yang ~ lah dica~u 
Yd 
dan dipengaruhi ~ahanan loop r 
= redaman saluran pelanggan 
= Ad x kons~an~a jenis konduk~ r 
APBX = redaman sisipan an~ara sal an dengan 
SCREo = 
SCREmCr) = 
= 
pesawa~ bila dipakai PBX c 
SCRE pesawa~ ~anpa feeding 
variabel SCRE, akibat-
microphone yang dipengaruhi 
4,4 x Ro/1000 dB/km 
1 4 dB) 
ensi t-i vi t-as 
ahanan loop 
Harga panjang maksimum kabel dipero eh melalui 
subst-it-usi harga persamaan-persamaan berikut-
SCREL = SCREo + SCREmCr) + Yd 
Yd = SCREL - SCREmCr) - SCREo 
dB 
Ad x Kd x L = SCREL - SCREmCr) - SCREo 
(3-8) 
(3-9) 
(3-10) 
Panjang maksimum kabel yang diijinkan pada met-ode ini 
adalah : 
SCREL - SCREmCr) - SCREo 
L = km (3-11) 
Ad x Kd 
Hasil dari perhi~ungan di at-as di~un ukkan pada 
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T ABEL 3-218> 
HASI L PER HI TUNGAN P ANJ ANG MAKSI MUM KABEL LOKAL 
TANPA FEEDING LOSS 
Diameter Tahanan Redaman semu Reda.man ja.r Ja. a.k kab 
konduklor loop 
< mm> <Ohm/km> 
0,4 
0,6 
0,8 
300 
130 
73 
sa.lura.n ka.b loka.l r a.ks 
<dB/km> 
2,13 
1, 2!3 
0,96 
< dB/km> 
3,4!3 
1,82 
1,24 
km> 
3,0 
!3,7 
8,4 
tabel 3-2. Dari sini dapat disimpulkan bahwa rarga panjang 
saluran yang diperoleh melalui perhitungan de~gan ~eeding 
loss lebih besar dibanding tanpa memperhi tun~kan ~eeding 
loss, karena tanpa ~eeding loss harga redaman total 
jaringan lebih besar. 
III. 4 TRANSMISI SINYAL DIGITAL 144 KBPS PADA [SL CDIGITAL 
SUBSCRIBER LINE) 
Implementasi ISDN yang merupakan suatu proses 
evolusi harus dapat berhubungan dengan siste~ yang telah 
ada selama masa transisi. Oleh karena itu aspEk terpenting 
yang mel i puti k ar ak ter i st-i k oper asi onal dan ~isik pada 
Xbid, Hal 43 
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perencanaan jaringan harus diperhat.ika Aplikasi 
teknologi DSL yang bert.ujuan merealisasi asic access 
int-erface dan operasi perencanaan jaringan ke pelanggan 
merupakan suatu t.eknologi yang digunakan 
ISDN. DSL menyediakan kemampuan t.ransmisi de 
yang t.inggi unt.uk set.iap pelanggan ISDN 
dengan menggunakan jaringan t.elepon dua kawa 
berkecepat.an t.ot.al 160 kbps t.erdiri dari 
da t.a pel anggan C 2B + DJ dal am t.i ap t. uj uan, 
nt.uk menuju 
access 
Sinyal DSL 
kbps unt.uk 
kbps unt.uk 
pengeluaran t.ambahan membant.u pengoperasian jaringan, 12 
kbps unt.uk fungsi framing dan t-iming. 
Ada t.iga hal yang perlu diperhat.ikan ada st-andard 
pelaksanaan DSL secara obyekt.if unt.uk 
perubahan-perubahan 
pelaksanaan, yait.u : 
yang akan t.erjadi 
1. Perkembangan DSL t.idak memerlukan 
yang cukup besar pada kondisi yang 
memperkecil 
ada proses 
aan t.ambahan 
a sekarang. 
2. Sinyal DSL t.idak akan berint.erferensi den an pelayanan 
yang diperoleh dari sinyal lain di sepasa 
berdekat.an. 
3. DSL memiliki · kemungkinan yang lebih di mana 
sekarang ini DSL memerlukan gulungan kabel t.anpa beban, 
t.et.api perkembangan secara ekonomi pemasangan 
jaringan yang mengunt.ungkan penggunaan D 8i tal. Loop 
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Carrier CDLC) unt.uk jaringan-jaringan ang lebih 
panjang, di mana digunakan pada gulungan ka el berbeban 
yang sesuai untuk t.ransmi si suara. 
Unt.uk mengembangkan sistem transmisi 
yang dapa t di apl i k asi k an, ada 2 hal yang 
berkailan erat. dengan kinerja transmisi 
pelanggan 
ull duplex 
ting, yang 
saluran 
1. Karakterist.ik di dalam daerah frekuensi dan daerah 
waktu, termasuk di dalamnya impedansi salur , NEXT dan 
FEXT 'serta redaman saluran. 
2. Pola/perilakunya di dalam batas-batas perhi ungan noise 
per unit. wak t. u pada band t.r ansmi si , noi s 
·noise burst. pada saluran Cyang t.erjadi 
atau pada waktu yang berbeda) yang 
dialing, ringing, meter pulsing atau 
data/telex Cat.au kombinasi dari itu 
saluran-saluran yang berdekat.an. 
111.4.1 INTERWORKING JARINGAN PADA ISDN 
Bila kualitas dari t.ransmisi data dan 
pulsa dan 
bersamaan 
oleh 
transmi si 
pad a 
uara lewat. 
sal ur an analog t.er gant ung pad a J' edaman sal ur an, di stor si , 
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noise dan rugi-rugi kabel di dalam band suara. maka 
k ual i t.as dar i sal ur an di gi t.al ak an t.er gant. pada bit. 
error t-at.e dari saluran pada keseluruhan ba d t.ransmisi 
Cyang sangat. jauh berbeda dengan band suara). Sejauh ini 
harus diingat. bahwa sist.em t.ransmisi analog dan digi t.al 
harus dapat. ber jalan bersama-sama di dalam f'isik kabel 
yang sama unt.uk periode t.z-ansisi yang cukup 1 
Pada perkembangannya ISDN t.idak 
secara t.erpisah dari jaringan lain at.au 
menggant.ikan jaringan yang t.elah ada. Unt.uk i 
int.erworking ant.ara ISDN dan jaringan 
dilakukan int.erworking maka pada ISDN 
digunakan 
langsung 
diperlukan 
Agar dapat. 
dengan 
fungsi t.ambahan yait.u Interworkine Function CI F). 
CCITT lelah menent.ukan unluk 
i nt.er working pada ISDN dengan menambah ref'erensi 
baru sebagai st.andard int.erf'ace unluk int.erw rking Cpada 
gambar 3.12). ant.ara lain : 
Titik rejerensi K merupakan int.erf'ace 
jaringan lelepon alau non-ISDN dengan I 
SON dengan 
pada ISDN 
sehingga int.erworking dilakukan oleh jaringa ISDN. 
- Titik rejerensi L merupakan int.erface yang sama dengan 
lit.ik ref'erensi K. hanya IWF lerlelak 
t.elepon. 
jaringan 
Ti. tik referensi l1 merupakan interface k usus untuk 
GAMBAR 3. 121 9 > 
TI TI K REFERENSI UNTUK I NTERWORKI N 
jaringan ISDN. 
Titik rejerensi P merupakan in~erface 
pelayanan ~ambahan dalam sis~em ISDN. 
III - 28 
husus un~uk 
I II. 4. 2 FUNGSI -FUNGSI YANG DI BUTUHKAN UNTUK PERENCANAAN 
BASIC ACCESS 
Berdasarkan ~erminologi ISDN dari CCI 
fungsional yang men~erminasikan sal uran 
• blok-blok 
ggan adalah 
LT yang dilokasikan ke sisi sent.ral dan NT1 pada ujung 
pel anggan dar i sal ur an; k eduanya di hubungk a ke saluran 
pelanggan 2-wire pada U-in~erface. Sis~em-sis em t.ransmisi 
19> 
stalling, 'Witl.iam, op cit., Hal 269 
itu sendiri diterminasikan oleh 
pelanggan 
jar~ngan. 
dan oleh T-inter face pad a 
Kebut.uhan utama 
aplikasi-aplikasi saluran 
:::;!stem 
pelanggan 
memaksimumkan penggunaan kabel 
kinerja sistem 
lokal 
Masalah yang dipecahkan oleh 
s 
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pada sisi 
terminasi 
untuk 
untuk 
mengurangi 
sistem 
berhubungan erat dengan pencapaian kinerja ransmisi yang 
diinginkan di dalam jaringan lokal. Masalah- asalah utama 
tersebut adalah sebagai berikut : 
- Perbedaan yang besar pada panjang saluran 
Meskipun panjang saluran tidak bervaria 
El'opa. desain sistem seharusnya 
jaringan-jaringan di mana 
dipertimbangkan. seperti di 
terdapat 
Amerika 
transisi ke ISDN, penggunaan saluran-
panjang pada sentral-sentral ISDN harus 
Variasi-variasi pada ukuran dan susunan 
Macam-macam kabel, diameter-diameter 
diameter dari bagian-bagian yang diuntai 
aturan administrasi. Pad a umumnya 
digunakan adalah 0,4. 0.5. 0.6 dan 0,8 mm. 
Crosstalk pada saluran-saluran yang 
banyak di 
untuk 
yang 
Selama 
yang 
ngkinkan. 
dan 
us memenuhi 
eter yang 
katan yang 
membawa sinyal digi ~al 144 kbps, 
saluran-saluran yang membawa sinyal 
digi ~al, yang ~erjadi selama ~ransisi 
menuju jaringan digi~al penuh. 
Kerugian dari da~a konvensional, 
sinyal-sinyal ~eleme~ri yang di~ransmisik 
bundel yang sama. 
Ker ugi an dar i sal ur an pel anggan di gi ~al 
broadcas~ pada saluran pel'anggan yang sama. 
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an~ara 
analog dan 
panjang 
a~au 
di dalam 
~ransmisi 
Kerugian dari saluran pelanggan digi~al oleh kabel-kabel 
power yang besar, ·i n~er ~ er ensi radio radiasi 
elek~romagne~ik. 
Gambar 3.13 menyimpulkan ngsi yang 
dibu~uhkan un~uk memenuhi perencanaan basic ess. 
1. Prosedur pengak~i~an dan penonak~i~an 
Dengan prosedur ini pemakaian daya pada la~an dapa~ 
dikurangi dengan membua~ sis~em pada me~od power down 
pada saa~ ~idak digunakan. 
2. Sinkronisasi bi~ dan ~rame 
Sinkronisasi bi~ dilakukan supaya pengambil n sampling 
~epa~ pada wak~unya sehingga diperoleh sinyal 
derau CS/N) maksimal. Sinkronisasi ~rame diperlukan 
un~uk mende~eksi uru~an simbol dalam ~rame. 
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3. Pemberian daya 
Jika suber daya lokal Cpelanggan) padam, c;iimungkinkan 
unt.uk mencatu daya yang diperlukan t£lepon dari 
sent.ral. 
4. Pemeliharaan basic access dengan mengirim~an perintah 
khusus y~ng dibangkitkan dari sentral. 
6. Nent.ransmisikan basic access, yaitu 2 kan~ 1 B dan 1 
kanal 0 dengan total kecepatan t.ransmisi 1•4 kbps. 
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GAMBAR 3.1320) 
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Oaaaer L, Renz W. H., .144 KBPS SUBSCRIBER LOOP~, Eteet.rieat 
Communi.eat.i.on, Vol :SP, No 1/2, u>e:s, Hat 128 
111.5.3 FORMAT PENYAND1AN 
Pada dasarnya sinyal digital mempunyai 
deret.an pulsa-pulsa biner •on• dan •off'• 
disebut. sinyal biner unipolar. Unt.uk penya 
saluran urat. kabel yang biasa digunakan 
telepon lokal. sinyal unipolar tersebut 
dipergunakan karena t.idak dapat. melal ui 
t.ransf'ormat.or. Unt.uk mengat.asi hal 
suatu f'ormat. penyandian dengan t.ujuan 
pengiriman daya sinyal yang minimal. ef'isien 
yang opt.i mal dan komponen DC sama 
dapat. disalurkan melalui pengkopelan 
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bent.uk suat.u 
yang biasa 
uran melal ui 
ada saluran 
t.idak dapat. 
pengkopelan 
t. dibent.uk 
diperoleh 
penyaluran 
nol agar 
ormat.or dan 
kondensat.or ant.ara t.ingkat.-t.ingkat. penguat. n. Beberapa 
kode f'ormat. yang dipergunakan di samping f'or t. penyandian 
lainnya yait.u 
1 . AMI dan HDB3 
2. 4B/3T 
3. 2B1Q 
1. AMI dan HDB3 
AMI dan HDB3 mer upak an k ode yang saa 
ban yak di gunak an pad a k omuni k asi di gi tal 
transmisi PCM. Pada AMI CAl ternate Hark Inv 
"1" dinyat.akan dalam bent.uk t.egangan pulsa 
ini paling 
sit.if' 
unt.uk 
digit. 
at. au 
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negat.i:f yang kemunculannya secara bergant.ian dan digit, 
"0" apabila t.idak ada t.egangan. Kelemahan pad penyandian 
AMI adalah t.er jadinya kesalahan in:formasi pabila ada 
sederet.an kode "0" yang panjang. Untuk gat.asi hal 
tersebut.. digunakan kode HDBn CHiBh Density B polar) yang 
membat.asi kode "0" sampai n buah. Kode yang· se ing dipakai 
adalah HDB3. dengan maksimum 3 buah kode "0" Jadi pada 
setiap kode "0" yang keempat dimunculkan suat pulsa yang 
polaritasnya sama dengan pulsa sebelumnya. an demikian 
jumlah "0" yang muncul secara berurutan tidak ernah lebih 
besar dari 3. 
2. 4B/3T 
Format penyandian 4B/3T berbeda dengan edua :format. 
sebelumnya, karena penyandian ini didasarkan kelompok 
in:formasi C4 bit.). Met.ode pengkodean ini ga disebut. 
pengkodean blok. Sinyal digi t.al dalam 
blok-blok yang terdiri dari 4 bit dan set.iap blok dikode 
dengan 3 simbol t.erner menurut. suatu t.abel kode at.au 
algorit.ma. Untuk 2 4 = 16 kat.a biner tersedia = 27 kat.a 
ter ner . Pemi 1 i han sebuah k a t.a ter ner dar i 
biner didasarkan at.as penyeimbangan dari 
dikode dari mode 1 atau mode 2 Ctabel 3-3) 
kecepatan simbol Cbaud) menjadi 3/4 kali 
kat.a 
yang 
Akibat.nya 
kecepatan 
III - 34 
t.ransmisi. Ckbps). sehingga penyaluran in:for asinya lebih 
t.inggi dibandingkan dengan kode yang lain. 
3. 2B1Q 
2B1 Q C 2 Binary 1 Quai~ t.enar y) adal ah k o e PAM dengan 
4 level. Aliran bit. data yang digunakan dari kanal B C64 
kbps) dan kanal D C16 kbps) discrambling lal dikodekan. 
Set.i ap pasangan bit. yang di scrambling dal am urut.an data 
T 0 0 
v t 
I 
t 
83 
t 
+ 48/ 3T < mode:L> 
0 
0 t 
+3 
2 :lQ 
0 t 
-1 
-3 
GAMBAR 3. 14 21 > 
PENYANDIAN AMI. HDB3. 4B/3T DAN 2B Q 
Ekkelenka.mp. H. , ASPEK-ASPEK TRANSMISI DARI SIST M KOMUNIKASI 
DIGITAL, Nepostel, Ja.ka.rta., 1985, Ha.l 37 
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TABEL 3-322> 
PENGKODEAN 4B/3T DENGAN 2 MODE 
Ka~a BINER ka~a TERNER kel uar 
masuk mode 1 mode 2 
DVS = -0,1 '2 DVS = 0 '-1 '-2 
0 0 0 0 0 - + 0 - ~ 0 0 0 1 
- + 0 - + p 
0 0 1 0 
- 0 + - 0 ~ 0 0 1 1 + - + - + 0 1 0 0 0 + + 0 -0 1 0 1 0 + 0 0 - !) 
0 1 1 0 0 0 + 0 0 0 1 1 1 
- + + + -1 0 0 0 0 + - 0 -
1 0 0 1 + - 0 - + r;. 
1 0 1 0 + 0 -
- 0 
1 0 1 1 + 0 0 
- 0 1 1 0 0 + 0 + - 0 
1 1 0 1 + + 0 
- - ( 
1 1 1 0 + + - - -
1 1 1 1 + + + 
- -
biner diubah ke simbol quar~enary di < u~pu~ dari 
transmit~er dengan interrace sebagaimana diturjukkan pada 
tabel 3-4. Keempat tanda dalam harga simbo quartenary 
sebanding dengan tinggi pulsa. 
Kode saluran 2B1Q digunakan sebagai st~ndard dasar 
basic access ISDN di Amerika U~ara, karer~ kode ini 
mempunyai kecepatan bit yang besar. Kode 2! 1Q memiliki 
bandwid~h 50 kHz dan kecepa~an in~ormasi 160 kpps. 
Ibi.d, Hal 25 
III - 36 
TABEL 3-423> 
PENYANDIAN 2B1Q 
Bi 'l per 'lama Bit- kedua Quar'lenat~y Symbol 
CSign) (Magnit-ude) CQuadD 
1 0 +3 
1 1 +1 
0 1 -1 
0 0 -3 
III.4.4 HUBUNGAN FREKUENSI DENGAN KECEPATAN IN ORMASI 
Transmisi sua'lu sinyal digital dil~ kukan pada 
f'rekuensi Nyquist. sebesar 1/2 kecepatan nf'ormasinya 
Cbi 'l/s) agar tidak terjadi aliasing. Pada be bE rapa f'orm at 
pen yandian, kecepa'lan penyaluran 'lidak s ~=tma deng an 
kec epa t-an inf'ormasinya, sehingga f'rekuensi pad a jen is 
f'or mat tersebut berbeda-beda untuk jumlah inf ormasi ya ng 
sama . Berikut ini akan di'lunjukkan perhitung.:n f'rekuen si 
untuk beberapa f'ormat penyandian yang banyak digunakan. 
Sinyal biner dalam f'ormat AMI maupun HDB3 diub h menjadi 3 
level. kecepatan penyalurannya masih sama deng<n kecepatan 
inf'ormasinya sehingga f'rekuensi penyaluran sam< dengan 1/2 
dar1. kecepatan informasinya. Untuk i nf'ot masi yang 
Huang, T. Darvi.n, Valenti., Cralg, SUBSCRIBER LINES : SDN BASIC 
ACCESS STANDARD, Proceedi.ng of The IEEE, Vol 79, No ~. February 
1991, Ha.l 138 
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T ABEL 3-524> 
FREKUENSI PENYALURAN UNTUK SINYAL-SINYAL DIGITAL 
DENGAN FORMAT BIPOLAR NRZ. AMI/HDB3 DAN 4B/3T 
Format 
NRZ 
AMI/HDB3 
4B/3T 
Kecepatan 
in:formasi 
Ckbps) 
160 
160 
160 
Kecepatan Fr4 kuensi 
transmisi 
(baud) I kHz) 
160 80 
160 80 
120 60 
berkecepatan 160 kbps. :frekuensi untuk :format AMI/HDB3 dan 
4B/3T dapat dilihat pada tabel 3-5. 
III.5 KUALITAS TRAN~SI SINYAL DIGITAL 
III.5.1 HUBUNGAN BERDAN SNR 
Kemampuan jaringan lokal untuk akses dasar ISDN 
ditunjukkan oleh BER CBit Error Rate) y<ng besarnya 
tergantung dari harga SNR CSi~al. to Noise Ratio) pada 
ujung terima untuk setiap :format kode yang dipakai. Dalam 
hal ini diasumsikan kemungkinan terjadinya noise/derau 
mengikuti distribusi Gaussian. 
a. BER VS SNR UNTUK KOOE BIPOLAR 
Distribusi amplitude cacat sinya mengikuti 
Perumtet, op cit, Hal. !5 
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dist.ribusi deraunya, yang unt.ulc lcode b polar/biner 
dinyat.alcan oleh gambar 3.15 
Pada kode bipolar t.erjadi 2 p~obabilit.as t.erjadinya 
kesalahan. yait.u : 
1. PC-E/+E) probabilit.as lcesalahan ri +E yang 
diartikan -E. t.erletak daerah 
arsi r 0 lce+E. 
a. PC+E/-E) probabilit.as kesalahan da i -E yang 
diart.ikan +E, t.erletalc ada daerah 
arsir 0 menuju -E. 
PCE) : probabilit.as t.erjadinya "1" 
PC-E) : probabilit.as t.erjadinya "0" 
PCE) X PC-E) - 0.5 
Harga BER adalah : 
BER • PCE).PC-E/+E) + PC-E).PC+E/-E) 
BATAS AUBANO 
I 
~ 
-E 0 E _..,. X 
DISTRIBUSI AMPLITUDO CACAT SINYAL 
26)~-----------------
Carlaon, A. B., COUUUNICA.TXON SVSTEU, We Oro.v HU ~~cS, Ho.l 1cS3 
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= 0.6 [ pC-E/+E) + PC+E/-E) J 
= PC-E/+E) = PC+E/-E) 
Luas daerah yang diarsir adalah : 
00 1 -ex-E) 2/26
2 
PC-E/+E) = J' e dx (3-12) 
0 ~ 2n 6 
00 1 -u2/2 
= f e du (3-13) 
-E/6 .,f21T 
Subsli lusi persamaan lersebul ke dalam :fun i kesalahan 
komplemenler (error june t ion compLementary 
menghasilkan 
BER = 0.6 er:fc [ E ] 6-1"2 
di mana : 
1 00 2 
er:fc J' C-y) dy X = e 
f2ii 
y = u/6-{2 
x = E/6-{2 
X 
Apabila daya sinyal S 
N = 6 2 /2 maka diperoleh : 
BER = 0.6 er:fc -{ S/2N 
2 
= E /2 sedangkan 
= 0.6 [ 1 - er:f-{ S/2N J 
erfc) akan 
(3-14) 
(3-16) 
daya derau 
(3-16) 
(3-17) 
Dengan label error :funclion didapal hubungan ER dan SNR. 
III - 40 
yang dapat didekati dengan persamaan 
SNR CdB) • 4.65 + 11.42 log x (3-18) 
Pada kode terner terdapat 3 kondisi C+E. o. -E) 
dengan batas ambang kesalahannya terletak da tegangan 
+0. 5E dan. -0. 5E. Kurva pada gambar 3.16 nunjukkan 4 
p~obabilitas terjadinya kesalahan. yaitu : 
1. PCO/+E) : probabilitas kesalahan + diartikan 0 
berupa daerah arsir +0.5E 
2. PC+E/0) prcbabilitas kesalahan 0 iartikan +E 
berupa daerah arsir E/2 m nuju oo 
3. PC-E/0) probabilitas kesalahan 0 iartikan -E 
berupa daerah arsir -~ t,.tju -oo 
8AT.t.S AW8ANO 
GAMBAR 3. 1 6 26) 
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26·~,------------------....--
·xb\cl. ao.\ t«U 
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4. PCO/-E) probabili~as kesalahan - diar~ikan 0 
berupa daerah arsir menuju co 
dengan PC+E) =PC-E) = 0.5 x 0.5 = 0.25 
Kemungkinan ~erjadinya kesalahan ~otal adala 
BER = PC+E).PCO/+E) + PC-E).PCO/-E) PCO).PC-E/0) 
+ PC 0) . PC +E/0) 
= 0.25 [PCO/+E)+PCO/-E)J + 0.5 [p -E/O)+PCE/O)J 
= 0.75 [PCO/+E) + PCO/-E)J 
= 0.75 [PC-E/0) + PCE/O)J 
Dengan cara yang sama seper~i sebelumnya di eroleh hasil 
subs~i~usi ke error function sebagai berikut : 
BER = 0.75 erfc y S/SN 
= 0. 75 [ 1 - er f y S/SN ] 
pendekatan dari persamaan i~u adalah 
SNR CdB) = 7,4 + 12 log x 
c. BER VS SNR UNTUK KODE 4B/3T 
Pada penyandian 4B/3T terdapat 
(3-19) 
(3-20) 
(3-21) 
gkinan level 
~egangan yang sama besar , yai ~u PC +E) = PC E) = PC 0) = 
1/3. 
adalah 
Jadi kemungkinan ~erjadinya 
BER = 1/3 [PCO/+E)+PCO/-E) 
= 2/3 erfc y S/8N 
n rata-ra~a 
O)+PCE/O)J 
C3-22) 
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= 2/3 [ 1 - err ~ S/SN J (3-23) 
Sehingga secara pendekat.an dapat. dit.uliskan 
SNR CdB) = 7.3 + 12 log x (3-24) 
d. BER VS SNR UNTUK KODE 2B1Q 
Pada penyandian 2B1Q t.erdapat. 4 kemun kinan level 
t.egangan yang sama besar yait.u PC+3E)=PC-3E)= C+E)=PC-E)= 
1/4. Jadi kemungkinan t.erjadinya kesalaha rat.a-rat.a 
adalah 
BER + . + + + = PC-3E) PCe/-3£) + PC-E) PCe/-3E) 
= 2 C1 - 1/4) er1c CE/6) (3-26) 
Jika N = 6 2/2 dan S = E2 c42 
--~3::-----
1) 
• maka 
BER = 3/2 [1 - er1c ~ S/10N J (3-26) 
Perbandingan SNR unt.uk beberapa harga BER dengan 
kode penyandian Bipolar. Ternary 4B/3T dan 2B1Q 
dit.unjukkan pada t.abel 3-6. 
III. 5. 2 GANG6UAN TRANSMISI PADA JARINGAN LOKAL 
Sinyal digit-al yang dikirimkan mela ui saluran 
t.r ansmi si mengal ami beber apa gangguan yang um mnya ber upa 
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T ABEL 3-627> 
PERBANDINGAN SNR DARI KODE BIPOLAR, TERNARY, 4B/3T 
DAN 2B1Q 
BER SNR CdB) 
C10 -x) Unipolar Bipolar AMI/HDB3 4B/3T 2B1Q 
10-4 17,53 11,53 14,62 14,52 17,63 
-5 
18,63 20,06 
10 12,63 15,79 15,69 
10-6 19,54 13,54 16,74 16,64 20,92 
10-7 20,30 14,30 17,54 17,44 21,64 
10-8 20,96 14,96 18,24 18,14 22,26 
derau sehingga mempengaruhi kualitas sinyal y~ng diterima, 
di antaranya adalah : 
a. Redaman 
b. Cakap silang (crosstalk) 
c. Interferensi 
d. Interferensi Intersimbol 
e. Thermal noise 
f. Echo 
III.5.2.1 Redaman 
Dalam menentukan besarnya daya sinyal ~ng diterima 
perlu diketahui besarnya redaman saluran i u sendiri. 
Secara umum besar redaman sal uran kabel dua kawat per 
Perurntet, op ci.t, Ho.t 10 
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-1 0 Afti/JIDBJ j, 4B/JT I 10 -2 10 
-3 I 10 -4 10 \ 
-5 
'B. I 10 A. ' \ -6 \, P: 10 'I· 
"'\ I w \, \ I = -;> ~ i 10 
I -8 • \ H.l 
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GAMBAR 3. 1 7 28> 
HUBUNGAN SNR DAN BER BEBERAPA FORMAT ODE 
satuan panjang adalah 29> 
01 = R/2 -fC/L . G/2 -f L/C (3-27) 
28> 
:rbl.d, Ha.t ~~ 
29> 
:rbl.d, Ha.t ~6 
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Dari persamaan ~ersebu~ di a~as dapat d'lihat bahwa 
redaman tergantung dari harga tahanan R. mutual 
kapasitansi c. induktansi kabel L dan konduk ansi isolasi 
kabel G. 
111.5.2.2 Cakap Silang (Crosstalk) 
Crosstalk merupakan induksi dalam peny luran sinyal 
yang terjadi pada saluran telekomunikasi. dua macam 
crosstalk yait.u NEXT CNear End CrosstaUu FEXT CFar 
End Crosstalk:). Gambar 3.18 menunjukkan jenis-jenis 
crosstalk yang dimaksud. 
GAMBAR 3. 1830> 
CROSSTALK NEXT DAN FEXT 
30> 
Messercshml.tt 0. David, DESXON :ISSUES :IN THE :ISDN -:INTERFACE 
TRANSCEXVER, XEEE Journal on set ected Areas in Co municati..on, 
Vol Sac-4 No. 8, November 198<5, Hal 1249 
Besarnya NEXT dapat dihitung dengan 
b . k + 31 > er1. u._. : 
NEXT CdB) =•10 log Kn + 15 log f 
di mana NEXT dihitung dalam dB, frekuensi f 
besarnya tergantung dar i kecepatan penyal ur 
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umus sebagai 
(3-28) 
Hz yang 
dan 
format yang dipergunakan dan Kn adalah konsta ta NEXT yang 
lergantung dari jenis kabel. 
4rr 2 Kn = 2CK +K ) 
1 2 
K = konstanta 
1 
K = konstanta 2 
C Zo L 
C-8-- + Zo ) 
redaman kabel 
redaman kabel 
c = kapasitansi bersama CF) 
L = Induktansi kabel 
Zo = Karakteristik impedansi 
= -{ L/C 
(3-29) 
1 
2 
Besar FEXT yang terjadi di samping antung dari 
frekuensi dan jenis kabel yang 
lergantung pada panjang saluran. 
ditulis dengan rumus sebagai berikut 
juga 
Besarnya FEXT dapat 
32> 
FEXT CdB) = 10 log Kf + 20 log f 
+ 10 log 1 (3-30) 
Perumtet, op cit, Ho.t 20 
32> 
Ibid, Ho.t 21 
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di mana panjang saluran 1 dalam meter, f dalam 
Hz yang besarnya tergantung dari kecepatan pen 
format yang dipergunakan dan Kf adalah konstant FEXT yang 
tergantung dari jenis kabel. 
Kf = 4rl L (-.:::;--
~0 
111.5.2.3 1nterferensi 
C Zo ) 
-a-
Karena adanya induksi saluran listrik 
ti ga macam gangguan yai tu tegangan i nduksi 
normal, tegangan induksi pada keadaan 
i nduksi harmonis. Karena tegangan induksi 
kondisi noJ'mal maupun kondj,si kesalahan 
adalah 50 Hz, maka pada frekuensi 60 kHz ke 
(3-31) 
an ter jadi 
kondisi 
dan derau 
baik pad a 
ekuensinya 
s tegangan 
ini tidak akan berpengaruh sehingga hanya de au induksi 
saja yang berpengaruh. Derau yang terjad besarnya 
ter~antung dari jarak antara saluran telekomuni asi dengan 
saluran listrik, panjang paralel kedua salura tersebut, 
k onduk ti vi las tanah, sistem dan 
besaran-besaran sal uran 1 i str i knya. Karena per i tungannya 
sangat kompleks, besarnya derau induksi ditetapkan 
har ga mini mum yang di per bol ehk an. Ber dasar k a ketentuan 
CCITT besarnya deJ'au induksi adalah 1 mV atau dalam daya 
sama dengan 1 0 mW. 
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III.5.2.4 Interferensi Antarsinmol 
Akibat adanya antarsimbol, bagian yan terbuka dari 
si nya], yang di ter i rna ak an mengeci 1 karen a 
antarsimbol. Di samping timbulnya derau, 
mengak i ba tk an mengeci 1 nya tegangan si nyal 
sinyal 
rsi mbol juga 
ng di ter i ma. 
Daya sinyal yang karena adanya inter~erensi 
antarsimbol adalah 
S = 6. E. "lf'1C1 - 2"1{12) 
di mana : 
E amplitude tegangan sinyal yang 
6 perbandingan periode pulsa 
: kemiringan bentuk pulsa, ya 
periode pulsa t/T Clihat gambar 
"lf/2 i nter!erensi antarsimbol 
tergantung t/T dan ~ Clihat 
(3-32) 
tergantung 
.19a) 
yang 
Harga "lf/2 harus lebih kecil dari 0.5 agar dip roleh S yang 
positi~. Secara praktis digunakan harga para eter sebagai 
berikut : 
~ = 1. 0 
6 = 0.35 sehingga didapatkan "lf'i = 0.85 dan "'1'2 = 0.4 
sehingga didapatkan daya sinyal sebesar 
S = 0.2 E 0.94 C1 - 2x0.34) 
= 0.06016 E 
33> 
Ibi.d, Hal 26 
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Karena i t.u penurunan daya akibat. int.erferens int.ersimbol 
mencapai 12.2 dB. 
111.5.2.5 Thermal Noise 
Ther-mal noise t.i mbul pada pener- ma, sepert.i 
misalnya pada per-alat.an per-at.a (equalize!~). Daya der-au 
akibat. adanya t.hermal noise adalah : 34> 
34> 
35> 
V' s(t) 
,. sror \1' y( tJ z··STJ 
f I 
o.s 
0 I I • 
o ·. o.a o;z ·a.J o.r. o.s 
-tiT 
(a) 
GAMBAR 3.1935> 
0.8 
1.0 
0 0.1 0.2 O.l O.lt O.S 
-t/T 
(b) 
Ca) KEMIRINGAN BENTUK PULSA 
C b) I NTERFERENSI ANTARSI MBOL RELAT F 
Ibid, Hat 23 
Ibid, Hat 26 
Ni = 
di mana ; 
K 
T 
Fek 
fn 
r 
2 K.T.Ro.Fek.a.fn 
f'Ca.(J. 6) 
kons~an~a Bol~zman C1.39.1o-23) 
0 ~empera~ur kamar C290 K) 
fak~or derau ekivalen 
redaman kabel COhm/km) 
frekuensi Nyquis~ 
fak~or ben~uk derau. yang 
a. perbandingan periode 
perubahan fase (J 
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(3-33) 
kan fungsi 
n kecepa~an 
Seper~i gangguan-gangguan yang lain. ~ ermal noise 
akan mengakiba~kan derau yang akan n kuali ~as 
~ransmisi yang ~erjadi sepanjang saluran dala penyaluran 
sinyal digi ~al. Dalam perhi~ungan day a ~o~al 
biasanya Ni dapa~ diabaikan karena besar daya derau 
~hermal sanga~ kecil. 
III. 5. 2. 6 Echo 
Echo sebagai ben~uk sinyal pan~ul pa a jaringan 
lokal disebabkan karena ke~idaksempurnaan rang aian hybrid 
pada ~ransceiver a~au pemakaian diame~er kabel yang 
I II - 51 
berbeda. Menginga~ pemakaian Echo CanceLLer d pa~ dipakai 
untuk menghilangkan echo maka pengaruhnya dapa diabaikan. 
Sehingga dari keempat gangguan hanya inter erensi dan 
crosstalk yang mempengaruhi penyal uran si nya 
kawat 
melalui 2 
BAB IV 
TRANSCEIVER UNTUK ISDN U - INTER ACE 
IV.1 UMUM 
ISDN menyediakan 
int.erface-int.erface st.andar 
bermacam-macam layanan yait.u 
pelanggan 
yang dapa 
suara, 
t.elepon 
mendukung 
video, dan 
bermacam-macam pelayanan dat.a. Int.erface yan paling umum 
digunakan oleh pelanggan individual adalah in erface dasar 
(basic int.erface), yang menyediakan unt.uk sua u aliran bit. 
full duplex 144 kbps, t.erdiri dari 2 kanal B berkecepat.an 
64 kbps dan 1 kanal D berkecepat.an 16 kbps. 
Ada beberapa int.erface yang 
access ISDN pada physical 1 ayer. Dar i i ni 
yang paling pent.ing yait.u S-int.erface unt.uk 
pelanggan Crumah t.angga, bisnis at.au 
inst.rumen t.elepon) dan U-int.erface unt.uk 
pelayanan ke 
si nyal da t.a 
ant.ara Line 
t.empat. pelanggan. U-int.erface 
full duplex pada dua kabel 
Terminat.ion CLD sent.ral 
Terminat.ion CND t.empat. pelanggan. 
Si st.em t.ransmi si full duplex i ni 
iakan basic 
mua ada dua 
rbagai macam 
u PBX sampai 
ungan pus at. 
menjelaskan 
pelanggan 
Net. work 
apkan mampu 
unt.uk ment.oleransi noise dan gangguan yang ad sert.a dapat. 
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di pasang t-anpa mend a t-angk an masal ah -masal ah ada saluran 
yang ada. Lebih dari it-u. circuit, U-int-erfac harus dapat, 
mendukung pelayanan. pemeliharaan dan 
kesalahan unt-uk saluran pelanggan. 
osa-diagnosa 
IV. 2 SIRKUIT INTERFACE U CUIC ATAU U INTERFAC CIRCUIT) 
Keberadaan UIC sangat, mendukung fungsi fungsi layer 
1 Clink fisik) di dalam ISDN. Fungsinya 
mengi r i mk an dat-a 144 k bps mel al ui sal ur an 
dipasang unt-uk membawa sinyal-sinyal 
unt-uk 
yang 
punyai band 
t,erbat-as sampai 4 kHz. Link :full duplex har s disediakan 
pada saluran 2 wire yang ada. 
Persiapan 
sebagai berikut, : 
link fisik membut,uhkan ungsi-fungsi 
1. Pengiriman dan penerimaan dari sinyal :full duplex 
144 kbps melalui saluran 2 wire. 
2. Sinkronisasi word dan frame. 
3. Akt-ivasi dan deakt-ivasi dari sat-u sisi menggunakan 
sinyal-sinyal layer 1. 
Blok diagram dari sirkuit, int-erface dit-unjukkan 
pada gambar 4.1. 
-Moo.:,r• 
lnl•rlcx.• 
GAMBAR 4. 1 36> 
BLOK DIAGRAM SI RKUI T INTERFACE U 
IV. 2. 1 TRANSMI SI FULL DUPLEX PADA 144 KBPS 
IV- 3 
Ada dua masal ah pen'li ng yang 'li mbul bi 1 a si nyal 
di pancar k an pad a 1 aj u bi 'l yang 'li nggi . sinyal 
yang di'lerima diredam oleh saluran, pada kon 'si 'lerburuk 
sampai 46 dB rela'lif' 'lerhadap level Kedua, 
karena saluran 2 kawa'l digunakan, 1 ukan un'luk 
konversi 2/4 kawa'l. 
36> 
Szechenyi. Ka.tma.n, a.l a.tl, INTEGRATED FULL DIGITAL INTERFACE 
CIRCUIT FOR ISDN SUBSCRIBER LOOPS, IEEE Journa.t n Setecled i.n 
Communi.ca.l i.on, Vot. sa.c-4, No. o, November f.s>B<S, Ha.t f.337 
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Ke~idaksempurnaan rangkaian hybrid menyebabkan 
sebagian sinyal yang di~ransmisikan diinjeks kan kembali 
ke dalam jalur penerima. Pada kondisi ~e buruk level 
sinyal yang dikembalikan dapa~ lebih besar dari -6 dB. 
Fungsi UI C adal ah mengel uar k an si nyal yang d i ngi nkan di 
bawah kondisi-kondisi yang ~idak mengun~u kan. 
mencapai i ni • UI C menyedi ak an 1 ink 
dengan menggunakan saluran-saluran yang 
membawa ~idak lebih dari sinyal pembicaraan. 
Un~uk 
handal 
un~uk 
Tiga me~ode yang digunakan un~uk mendapa~kan 
sinyal yang diinginkan adalah : 
- adap~ive echo cancella~ion 
- adap~ive equaliza~ion 
- line coding 
GAMBAR 4. 2 37> 
MODE HYBRID DAN ECHO YANG DIHASILKAN S URAN 
DENGAN FUNGSI LINIER 
Dierckx R. • To.eyma.ns J. R. • op cil, Ha.l 1.07 
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Apabila dianggap bahwa kebocoran hybrid dan echo 
dihasilkan oleh sal ut·an Csebagai 
ket.idaksesuaian impedansi), maka sepert.i 
gambar 4.2 dapat.. dimodelkan dengan suat..u fung 
dal am k ondi si i ni echo dapa t. di si mul asi k an 
1 i ni er , yang memungk ink an dapa t. meni adak an 
mengunt.ungkan sinyal t..et·ima yang diinginkan. 
cancellation dapat. digunakan unt.uk 
dari 
pad a 
Di 
filt..er 
ho sehingga 
dapt.ive echo 
penyesuaian 
karakt.erist.ik filler linier unt.uk meminimisas'kan pengaruh 
echo. Filler dapat. diimplement.asikan di da am beberapa 
cara (analog at.au digital). Filler digit..al transversal 
dapat. dipilih sesuai dengan karakt.erist.ik filler yang 
dide:finisikan oleh koe:fisien-koefisien d ri 
transversal yait.u koe:f i si et"l yang diadap asi 
t.ap-t..ap 
dengan 
algorit.ma kuadrat. rat.a-rat..a t.erkecil C ~east nean. square) 
yang meminimisasikan kuadrat. rat..a-rat.a dari echo residu. 
Koe:f i si en yang di gu1"lak an secar a ot.oma t..i s dip r bahar ui , di 
mana echo l'esidu dikot·elasikan dengan hasi -hasil yang 
mungkin, dan jika t.erdapat.. koreksi koe:fis en t.ersebut.. 
diadapt.asi unt.uk meminimisasikan echo. 
Fungsi dari equalizer dapat. dibandi 
echo canceller. Karena k ar ak t.er i st..i k 
saluran, data yang dit..ransmisikan pada 
C120 ksimbol/s) menghasilkan int..er:ferensi 
dengan 
pass dari 
alan t..i nggi 
ant..arsimbol. 
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Pemi 1 i han ter hadap si mbol ya1"lg sudah di ter i ma ti dak bol eh 
dipengaruhi oleh data yang diterima sebelum tau sesudah 
ti ti k pemi 1 i han. Kar enanya. i n:for masi di hi 1 angk an 
untuk memastikan bahwa sinyal yang diteri sel~ma 1 
putaran s:imbol hanyc::t tergantung pad a yang 
ditransmisikan dari ujung jauh. 
Sebagai tambahan, skema pengkodean sal an didesain 
untuk menurunkan band :fl'ekuensi yang kerapa an spektrum 
dayanya Cpsd = powel' spectra~ density) adalah berpengaruh. 
Untuk trans:fer i n:fOI' masi pad a 144 kbps :fungsi psd 
mempunyai harga maksimum pada 30 kHz. Den an demikian 
redaman dan inter:ferensi antarsimbol dapat dikurangi. 
IV.2.2 SINKRONISASI WORD DAN FRAME 
Sinkronisasi word dilakukan supaya pengambilan 
sampling tepat pada waktunya sehingga dip 
sinyal derau CS/N) maksimal. Sedang 
diperlukan untuk mendeteksi urutan sinmol 
rasio 
:frame 
:fJ'ame. 
Fungsi yang penting dari u c adalah 
mensinkronisasikan antara kedua ujung. 
sinkronisasi dicapai untuk memastikan 
dikerjakan secara optimum Crespon impuls 
memaksim1:.1mkan Signal to Noise Ratio CS/N). 
Pel'tama, 
a sampling 
mum) supaya 
perlu 
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untuk mendeteksi posisi dari urutan simbol di dalam ~rame. 
Phase Locked Loop CPLL) yang berkorelasi digital digunakan 
untuk melaksanakan usaha tersebut. 
Prinsip dari PLL yang 
didasarkan pad a penggunaan word sinkr 
ditransmisikan di dalam setiap ~rame 
memungk ink an bahwa si nyal yang di ter i rna 
dikorelasikan dengan word sinkronisasi. 
Korelasi dengan word sinkronisasi 
yang sama dengan ~ungsi respon pulsa. 
optimum tepat pada saat pulsa maksimum. 
bahwa pul sa adal ah si metr is. 1 evel si nyal 
satu sample sebelum dan satu sample sesudah 
level-level tidak sama, perbedaan 
digunakan sebagai sinyal kontrol ~eed 
digital 
yang 
ms. Ini 
kontinyu 
bentuk 
sampling 
dianggap 
sama, 
ksimum. Jika 
dapat 
back untuk 
menyesuaikan sampling. Kontrol dicapai deng n menaikkan 
atau menurunkan periode simbol 120 kHz de 
clock 15 MHz sampai perbedaannya meenjadi 
~rame dan pengeluaran timing clock bit 
secar a e~ek ti ~. 
IV.2.3 PENGAKTIFAN/PENONAKTIFAN 
1 cycle 
Ini berarti 
rganisasikan 
Dengan prosedur pengakti~an dan peno akti~an ini 
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pemakaian daya pada peralat.an dapat. dikur ngi dengan 
membuat. si st.em pada met.ode power down pada saat. t.i dak 
diperlukan. 
Link fisik harus diakt.ifkan dan dinona t.ifkan pada 
layer 1. Bila t.idak ada panggilan yang roses. UIC 
berada pada mode power down dan t.idak fisik yang 
ada unt.uk pengirimanan dat.a. Akibat.nya link h rus di set. 
up dengan sinyal-sinyal layer 1. Selanjut.n apabila 
terdapat. pemisahan di ant.ara 
penonakt.ifan harus dilakukan oleh sinyal-sinya layer 1. 
Unt.uk men-set. up link sinyal pembang it. 7.5 kHz 
di t.ransmisikan dengan mengirimkan pol a bit. sesuai 
mel al ui hardware pemancar . Det.ek t.or 7. 5 kHz 
bagian UIC yang selalu hidup powernya. 
tert.entu. carrier ini didet.eksi sebagai 
dalah sat.u 
delay 
informasi 
pembangki t. dan dijawab Cacknowl.ede-e) dengan mengirimkan 
kembali sinyal kHz yang dikena sebagai 
acknowl.ede-ement oleh sisi yang membuka proses. 
Kedua sisi sekarang dihidupkan po dan 
hubungan layer sat.u dapat. di set. up. di mana ec o harus di 
cencel • si nyal yang di t.er i ma di ek ual i sasi k an dan k edua 
sisi disinkronisasikan. Ket.iga fungsi i saling 
mempengaruhi dengan kuat. sat.u sama lain. 
IV.3 LINGKUNGAN UNTUK TRANSCEIVER U-INTERFACE 
Transceiver U-int.erf'ace harus 
ket.idakidealan peralat.an-peralat.an pelangga 
termasuk perubahan gauge dan bridge t.ap. 
maksimum ke sent.ral dikarenakan kerugian-ker 
noise impuls dan crosst.alk. 
Loss yang berkait.an dengan f'rekuens 
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ert.imbangkan 
yang ada. 
juga jarak 
tergantung 
pada komposisi campuran kabel-kabel yang ber eda, panjang 
kabel dan adanya bridge at.au kabel pail 
circuit.. yang disebut. dengan bridge tap. 
yang open 
Konf'igurasi 
circuit. yang menggambarkan kabel pair ut.a a dan sat.u 
bridge t.ap dit.unjukkan pada gambar 4.3. 
Pengaruh bridge t.ap adalah membebani kabel, yang 
menyebabkan suat.u redaman t.ambahan secara kesel uruhan. 
Sebagai cont.oh, sat.u bridge t.ap yang 
mempunyai impedansi input. yang sama deng 
karakt.erist.iknya, yang akan menaikkan redaman 
dB pada semua f'rekuensi. Unt.uk memperkecil ef' 
pad a f'rekuensi band suara, desain 
akan 
impedansi 
3,!:3 
bridge t.ap 
umumnya 
menempat.kan bat.asan pada panjang t.ot.al bridge ap Cbat.asan 
ini adalah 6 kf't. at.au 1,8 km di ASJ. Bridge yang lebih 
pendek ini mempunyai pengaruh yang bih rumit. 
dibandingkan dengan hanya suatu redaman. karen ada energi 
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Sourc• R Main Cobl• 
OPtft Clrcuir 
GAMBAR 4. 339> 
KONFIGURASa CIRCUIT KABE~ UTAMA DAN 
sinyal yang diredam kabel vtama dan yang i tujukan ke 
bridge tap dipantulkan kembali ke kabel am a dengan 
redaman delay yang tergantung pad a panjan tap. ?ada 
beberapa t'rekuensi, pantulan yang sudah idelay dan 
diredam ini 
·menyebabkan i ntert'erensi saling 
meniadakan~ yaitu mengakibatkan redaman yang lebih besar 
dar i 3. 5 dB dan pada f r ek ueJ"'lsi yang 1 ai n nterferensi 
mengakibatkan saling menguatkan, yaitu mengvra gi redaman. 
Loss yang disebabkan oleh adanya bridge tap ditunjukkan 
oleh gambar 4.4. 
Impedansi karakteristik kabel mendekati .100 0 pada 
t'rekuensi ti nggi. Akan tet.api pada frekuensi tertentu di 
39> 
Weeaeraehmi.tt a. I>avi.d, op cit, fla1. tzaz 
Additional loss 
by Bridged Tap (BT) 
(dB) 
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12 ----------------------------- For moretha 2 BTs 
dalam 
8 
6 --------------~ 
4 : : 
I 
I 
2 : 
I 
I 
For c;>ne BT 
o~--~--~--~--~-----------
0 2 4 5 6 
Total BT Length (kftl 
GAMBAR 4. 4 39> 
I.,.OSS BRIDGE TAP 
transceiver U-interf'ace impedansi .erubah-ubah 
secara tajam terhadap f'rekuensi dan lebih besa oari 100 0 
pada f'rekuensi renoah. I.,.oss suatu hybrid digunakan 
untuk memisahkan dua arah transmisi ntung pada 
akurasi yang mana pemilihan impeoansi balance arus sesuai 
dengan impedansi input· kabel. Impedansi inpu kabel juga 
dipengaruhi oleh adanya bridge tap. Dengan sua u impedansi 
balance tertentu loss transhybrid paling keci dapat kita 
----, NEC Pra.cli.ce, BASXC ACCESS :INTERFACE SPEC:IFXC TXON, NECA 
00!5-041-008, :Issue 4, r.farch 19~, Hal 23 
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peroleh dalam orde 10 dB. 
Jangkauan C jarak ant.ara LT dan NT) yang dapat. 
dicapai oleh suatu t.r anscei vel~ e umumnya 
dibatasi oleh penguat.an Cgain) frekuensi t.ingg yang harus 
di masukkan pada ekual i sasi pene1~ i ma unt.uk gkompensasi 
redaman kabel. Penguat.an ini juga noise, 
crosstalk dan sii"lyal int.erferensi yang mungki ada, yang 
menyebabkan laju error yang semakin mengurangi peningkat.an 
jangkauan. Noise dan sinyal interferensi 
penting. adalah noise impuls dan crosstalk, d 
paling 
hal i ni 
NE~T dan FEXT. NEXT ak an mempuJ"lyai har ga yang 1 ebi h besar 
dibandingkan FEXT karena FEXT menyebabkan loss dari 
panjang seluruh kabel, sedang NEXT t.idak demik an. 
IV.4 METODE-METODE YANG DIGUNAKAN 
TRANSMISI FULL DUPLEX 
UNTUK ME EALISASIKAN 
Unt.uk tl~ansmi si digital dengan akses dasar pada 
saluran 2 kawat agar penyediaan DSL kemampuan 
beroperasi full duplex, ada t.i ga metode yang i perhat.i kan 
yait.u Freq·uency Division l1ul t i.p.texi. ng Time 
Compression , .... ful. t i.pl.exi.n.e CTCM) dan Echo Cancel. at ion. CEC). 
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IV. 4. 1 FREQUENCY DI VISION MULTIPLEXING C FDM) 
Metode FDM atau pemisahan frekuen i dilakukan 
dengan menyediakan hubungan dari pela~ggan ke sent..ral pada 
f'rekuensi ya11g berbeda dan untuk arah sebal knya, secara 
bersamaan dapat.. dilakukan t..ransmisi dua arah Kerugiannya 
adalah ·lebar bidar-,g frekuansi yang ganda seh ngga redaman 
kabel dan redaman kaJ'ena cakap si lang C cro st.~l k) ·harus 
diberikan syarat..-syarat.. yang lebih t..inggi. T knik FDM ini 
di t.unjukkan pada gambaJ' 4. 5 sedangkan diagramnya 
dit..unjukkan pada gambar 4.6. 
TXt------.l~h------. 
R,X.J~-----~~~-----.....,J 
TEKNIK TRANSMISI FVLL DUPLEX DENGAN ME DE FDM 
IV.4.2 TIME COMPRESSION MULTIPLEXING CTCM) 
Transmisi dt..Ja arah dapat. t.erjadi jika elanggan da11 
sent.ral secara bergant..ian dapat. mengirimk n bit. at..au 
40> 
Orltr~ths M. John, c.p c\.t, Hat 49 
~­,-~~. 
GAMBAR 4. e41 > 
BLOK DIAGRAM METODE FDM 
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burs~. Dari sa~u arah hanya ~ersedia 1/2 dari wak~u un~uk 
~ransmisi. 
Transf'er dari sinyal dengan sua~u kecepa~an 
transmisi yang diinginkan dapat 
penyimpanan data dan kecepa~an simbol 
harus diperhi ~ungkan wak~u rambat Cwak~u 
sepanjang sal uran kabel Ckira-kira 5 ,u/km) d 
memindahkan hubungan dari kirim menjadi 
41> 
Caeci.li.a H. Tan <lerjemahan>, ASPEI<:-ASPEI<: TRANSM:IS:I 
1995, Hal 236 
dengan 
Juga 
r un~uk 
r 
Teknik 
,r'."" .f'Y""-'>~~~-" 
1 
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TX J IJlliD b,_t 
RX 
J miiJliD t lmm 
GAMBAR 4. 7 42> 
TCM di~unjukkan pada gambar 4.7. sedangkan bl diagramnya 
pada gambar 4.8. 
Jika kecepa~an ~ransmisi yang masuk adalah Sma.s 
maka un~uk ~ransmisi N bi~ per deretan ~ersedia 
N/Smo.s. Jika wak~u propagasi r f c;ian kecep saluran 
adal ah S1 , yang menyebabk an seder a ~an bi t. d k i rim dal am 
alur wak~u Tb = N/Sl. maka berlaku 
N/Sma.s = 2( r f + N/Sl + r r ) (4-1) 
Dengan N = 10 bi~ per dera~an bi~. r = 2~ ~s C5 kn0. Smas 
r 
= 80 kbps dan rf = ~ ~s dic;iapat Sl = Dari sini 
t..erlihat.. bahwa kecepatan saluran harus lebi besar dari 
kecepat.an ~ransmisi yang masuk Cdalam n sempur na·. 
r r=r r =0. S1 = 2 Sma.s). Hal ini merupakan ke emahan dari 
TCM. karena pada basic rat.e ISDN dengan laju kbps 
42> 
Or-i.ffi.ths M. John, op ctt, Hot 49 
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s 
v 
GAMBAR 4. 8 43> 
BLOK DIAGRAM METODE TCM 
maka kecepat.an t.ransmisinya harus 384 kbps yang suli t. 
dilewat.kan pada t.wist.ed cable. sehingga sis 
cocok unt.uk dit.erapkan pada ISDN. 
IV.4.3 ECHO CANCELLATION CEC) 
Sinyal pant.ul pada jaringan lokal 
karena ket.idaksempurnaan rangkaian hybrid 
diamet.er kabel yang berbada. Pada jarak yang 
ini menimbulkan pulsa-pulsa baru dengan fase 
dengan si nyal asl i nya. Hal i ni dapa t. di hi 
menggunakan rangkaian Echo Canceller. 
Pada t.eknik EC t.ransmisi dat.a 
pada dua arah secara bersamaan. 
43> 
Co.eci.li..a. H. To.n, op ci..t, Ho.l. 237 
Pada 
ini kurang 
t.er jadi 
pemakaian 
auh. sinyal 
berbeda 
dengan 
dilakukan 
kabel. 
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~~ 
GAMBAR 4.. 9 44> 
TEKNIK TRAN~SI FULL DUPLEX DEN~AN METO E EC 
1 evel-1 eve! noise bi asanya r endah k ecual i bi 1 ada noise 
impuls. crosstalk ujung dekat yang membat.asi 
perusakan pada sistem lransmisi kabel. dari 
60 dB di bawah level sinyal yang Hal ini 
merupakan keadaan relat.if yang diijinkan jangkauan 
lransmisi unt.uk DSL dengan orde 4.6 dB. 
Pada leknik ini bagian pemancar penerima 
dihubungkan ke saluran transmisi melalui rangk ian hybriq 
yang akan menyalurkan kedua saluran sama-sama. 
Echo timbul karena panlulan sinyal yang di ansmisikan 
dari pelanggan Cnear-end echo) maupun dari nal lawan 
Cfa:r-end echo). Sinyal echo yang dibangkit.ka oleh echo 
signal synthesizer berdasarkan data yang ansmisikan 
dan dikurangkan pada sinyal data yang dit,eri sehingga 
44> 
Ori.ffiths M. Jo}w,, op cit., H·:d. 49 
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DATA IN GrGh lci.ri. 
sisi B 
-x-
• 
sisi A -0e (t) GrGh l•ri.mG 
.----.&-.---- l: .___• ____________ __.._. 
• DATA OUT 5 ( t)+e( t 
. .- . 
S(t) = S (t)+e(t)-e (t) 
GAMBAR 4. 1 0 45> 
BLOK DIAGRAM METODE EC 
didapatkan data yang diinginkan. Maka sinyal 
di sisi A Cgambar 4.10) menjadi : 46> 
* * SCt.) = S Ct.) + eCt.) - e Ct.) 
di mana : 
s*ct) sinyal yang diperlukan 
eCt.) sinyal pant.ul 
ng dit.erima 
C4-2) 
* e Ct) si nyal si mul asi eC t.) yang di h si 1 kan dar i 
echo sinyal synthesizer 
Teknik t.ransmisi ~ull duplex dengan met.ode E dit.unjukkan 
pada gambar 4.9. 
45> 
co..eci..li.a. H. Ta.n, op ci..t, Ha.l 238 
46> 
loc ci..t 
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IV.4.4 PERBANDINGAN ANTARA METODE FDM, TCM DAN EC 
Setelah ketiga met ode untuk merealisasikan 
tr ansmi si full duplex di j el ask an, mak a k e+ i ga met ode 
ter sebut dapa t di bandi ngk an sebagai mana di tun U uk k an pad a 
tabel 4-1. 
Selanjutnya, bel' dasar k an tabel perba['ldi ngan di 
atas, maka dalam desain transceiver 'L- interface 
ini pilihan metoda transmisi didasarkan t=ada metode 
EC. Metoda EC juga disebut dengan teknik penambahan 
hybrid, yang mana melibatkan bent,.uk tamb han ti r uan 
dari kedat.angan sinyal echo pada receiver cari trans-
mi tter lokal dan menguranginya dari sinyal input 
pad a receiver. Akan tetapi teknik EC memerlukan 
TABEL 4-1 
PERBANDINGAN ANTARA METODE FDM, TCM DA~ EC 
Met. ode 
tr ansmi.si · 
FDM 
TCM 
EC 
Kekompleksan 
peralatan 
sederhana 
agak rumit. 
rumit 
Jangkauan 
transmisi 
pendek 
pendek 
panjang 
E~ndwidth 
flr-ekuensi 
lebar 
lebar 
sempit 
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implemen~asi hardware yang kompleks. un demikian 
dengan t.ekni k VLSI yang modern met.od EC dapat. 
diimplemen~asikan dengan harga yang dapa dijangkau, 
sehingga sekarang diakui bahwa EC merupakan penyelesaian 
t.erbaik unt.uk mereal i sasi kan t.ransmi si full duplex pada 
47> 
anjang . loop pelanggan dalam jangka wakt.u yang 
IV. 5 PENGGUNAAN METOD£ EC UNTVK REALISASI T NSMISI FULL 
DUPLEX 
Blok diagram dari suat.u t-ransceiver E di~unjukkan 
pada gambar 4.11-. Oa~a yang dit.ransmisikan isusun untuk 
memas~i kan bahwa t.i mi ng ener·gi sudah dan untuk 
' 
memast.i kan bahwa si nyal-si nyal data di da am dua arah 
47> 
48> 
REC 
DATA 
CLOCK 
GAMBAR 4. 11 49> 
BLOK DIAGRAM TRANSCEIVER EC PADA SALAH S 
Oriffit.hs M. John, op <·•. 1. Ha.l 
-"' & s s .., I" shmi. t 
Hat 1285 
T O·WIRE 
LINE 
UJUNG 
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t.ransmisi t.idak berkorelasi. Pengkodean C "Line 
codineJ menent.ukan pola di mana bit.-bit. dat. yang disusun 
dit.empat.kan ke dalam si mbol -si mbol dat. yang akan 
dit.ransmisikan. Jika line coding linier. bit. it. dat.a pada 
input. ke pengkode saluran dapat. diumpankan 1 ngsung ke EC 
dan sinyal input. biner menyederhanakan EC kar na t.idak ada 
mul t.i pl i k asi yang dibut.uhkan. 
memi ni mi sasi kan energi frekuensi t.i nggi 
RFI (Radio Frequency Interference) dan 
pemancar 
mengurangi 
Pada 
ar ah t.er i ma. f i 1 t.er pener i ma mencegah ali as· ng di dal am 
sampling berikut.nya. Tiruan echo dikurangka 
i ni dan si nyal yang di hasi 1 k an be bas 
dari pemancar ujung dekat.. Det.ekt.or. 
ekualisasi mengkompensasi redamah pada 
dan efek bridge t.ap. mengembalikan 
pada t.i t.i k 
int.erferensi 
memasukkan 
t.i nggi 
ol dat.a. dan 
circuit. t.iming recovery mengembalikan fase ya g sebenarnya 
dari sampling penerima di dalam hubungan 
dat.a yang dit.erima. 
IV.6 PENGKODEAN SALURAN 
Kode saluran menspesifikasikan 
i mbol -si mbol 
t.aan ant.ara 
al i ran da t.a yang di k i r i mk an dan pul sa -pul sa ak t. ual yang 
dikirimkan ke saluran. Kode saluran pakan suat.u 
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pi 1 i han kr i t.i s di dal am desai n si st.em, kar nanya dapat. 
mempengaruhi kinerja dan kekompleksan plement.asi. 
Peranan kode sal uran 
sebagai berikut. 
di dal am si st.em adalah 
1. Probabi~ity 
i nt.er:ferensi 
1 evel-1 evel 
of error CPe) unt.uk level noise dan 
t.ert.ent.u dipengaruhi 
sinyal yang dit.erima, 
ol h 
day a 
spacing 
yang 
oleh dit.ransmisikan rat.a-rat.a yang diba asi 
pertimbangan-pert.imbangan crosst.alk, dan ju a oleh kode 
saluran yang menent.ukan jumlah dari level- evel sinyal 
yang dit.erima. 
2. Unt.uk suat.u 1 aj u bit. t.ert.ent.u, kode s uran dapat. 
3. 
4. 
mencapai baud rat.e yang lebih kecil di at.as level-level 
yang dit.ransmisikan maupun dit.erima. Baud rat.e 
berhubungan langsung dengan kecepat.an h rdware dan 
mempengaruhi level int.er:ferensi crosst.alk d n RFI. 
Bent.uk pulsa yang dide:finisikan oleh k saluran 
mempengaruhi spekt.rum day a dari yal yang 
dit.ransmisikan dan crosst.alk ke sist.em lain, RFI 
dan equalisasi yang dibut.uhkan. Kode salura dapat. juga 
menyebabkan korelasi ke si mbol -si mbol 
di t.ransmisikan, karena i t.u mempengaruhi 
yang dit.ransmisikan, crosst.alk dan RFI. 
Kode saluran mempengaruhi aspek-aspek 
yang 
kt.rum daya 
· mpl ement.asi 
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seper t.i k ek ompl ek san equal i sasi • pendet.ek EC dan 
penyambungan t-iming recovery. 
5. Kode saluran dapat. dipilih unt.uk mencapai 
spesifik. 
Pada bab III t.elah dijelaskan secara p lebar 
beberapa pilihan yang populer untuk kode-kode aluran pada 
transceiver U-i nt.erface. Kode saluran 
sederhana mengirimkan satu dari dua bentuk 
ng 
lsa 
paling 
unt.uk 
bit. 0 dan 1, di mana biasanya sat.u pulsa ad lah negat.if 
dari yang lainnya Cdisebut sebagai binar ant-ipodal 
signalling). Jika sinyal t.idak mempunyai mua n DC unt.uk 
semua urut.an dat-a yang mungkin yang akan dikir mkan. pulsa 
basic past.i mempunyai daerah zero Cnol). 
Kode ~ adalah kode yang sering diguna an di dalam 
keadaan minimisasi crosst-alk, t.et.api kode ini membut.uhkan 
equalisasi adapt-if untuk menyamakan varias -varisi di 
dalam range. Kode ini mengirimkan sinyal 3 le 
3 pulsa yang dikirimkan dit.unjukkan oleh ga 
Pulsa-pulsa mempunyai kandungan DC, t.et.api 
yang di transmisikan dapat. dipaksa unt.uk 
kandungan DC rata-rata dengan menggunakan 
mungkin di dalam pemet.aan 1 bit. t.unggal ke 
tersebut. Bit-bit. 0 dit.ransmisikan sebagai 
di mana 
inyal dat-a 
mempunyai 
ndancy yang 
am 3 level 
lsa-pulsa 0 
dan bit--bit. 1 dit.ransmisikan sebagai pilihan pulsa-pulsa 
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posi t.i 1 dan neg a t.i f'. Karen a set.i ap pul sa y ng buk an nol 
diseimbangkan oleh pulsa berikut.nya dengan olarit.as yang 
berlawanan. maka jaringan t.anpa DC dapat. 
di hasi l kan. 
Kode AMI ekivalen dengan bent.uk respo parsial yang 
diberi nama dicode partial. response yang iilust.rasikan 
pada gambar 4. 12Cb). Di dalam bent.uk ini encoder AMI 
diimplement.asikan sebagai akumulat.or dan dulo C toeete 
/L ip-jLop) bersama dengan operator 
-j_ (1-z ) . Realisasi ini hampir selal u di gun k an di dal am 
prakt.ek karena input EC dapat. dihubungkan ke sinyal binary 
pada output akumulat.or. dan EC memperhat. kan distorsi 
linier yang disebabkan oleh operator 
Yang 1 ebi h penti ng. opera tor fir st. 
j uml ah tap-tap EC yang di but uhk an. k arena 
bagian akhir tanggapan echo. 
Duobinary yang di modi f' i k asi pada 
adalah suat.u pengembangan sederhana dari 
response. di mana first-difference digant.ika 
dan akumulat.or 2-modulo digant.ikan 
masing-masing bekerja pada aliran bit set.en 
kemudian disisipkan. Hal ini mempunyai 
penempat.an nol di dalam spekt.rum pada 
karenanya dapat. mengurangi RFI dan 
t-dif'f'erence. 
e mengur angi 
ni adaan dar i 
4. 12Cc) 
partial. 
-2 
oleh C1-z ) 
yang 
yang 
dari 
h baud rate. 
AMI dan 
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kode-kode duobinary yang dimodifikasi menyebabkan 
lidak efisiennya penggunaan peralalan si yal, karena 
_____ __j ____ ~' ~ 
0 T 2 T 
------l------, 
(a) 
~ THREE-LEVEL ~SYMBOLS 
TO ECHO 
CANCELER 
(b) 
b r-D-TB-2 THREE-LEVEL k --.i) (,: 1-z SYMBOLS 
INPUT BITS o---~ 
INTERLEAVED 
MODULO TWO TO ECHO 
ACCUMULATORS CANCELER 
(c) 
KODE SALURAN AMI 
Ca) 3 KEMUNGKINAN PULSA-PULSA YANG DIKIRI 
BAUD INTERVAL 
C b) REALI SASI AMI SEBAGAI DI CODE PARTIAL RESP 
Cc) MODIFIKASI AMI SEBAGAI DUOBINARY PARTIAL 
Messerschmitt. a. David, op cit., Hal :1.286 
AN UNTUK 1 
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hanya kel uar 1 bit. dari log C3) 
2 
= 1 • 58 bi t. y ng mungk i n 
pad a set.iap int.erval baud yang Dengan 
menggunakan sinyal 3 level secara lebih efisie • unt.uk bit. 
rat.e t.ert.ent.u. baud rat.e dapat. dikurangi. 
Hal i ni di dapa t.k an dal am k ode sal ur an 4B/3T. di 
mana 4 bit. C16 alt.ernat.i:f) dipet.akan ke dalam digit. yang 
dikirimkan secara t.ernary C27 alt.ernat.i:f). ini 
dibent.uk dalam keadaan di mana t.idak ada DC, ini 
membut.uhkan skema yang lebih rumit. dari n-jumlahan 
digit.al yang beroperasi. Jumlah yang dari 
bit.-bit. yang dit.ransmisikan per baud adalah 1,3 mendekat.i 
1,58 unt.uk sinyal 3 level dan baud rat.e dik angi 25 % 
dibandingkan t.erhadap AMI C120 baud/s dari 
Pengurangan baud rat.e di dalam kode 4B/3T diing nkan unt.uk 
crosst.alk dan RFI. 
IV.7 ECHO CANCELLATION TIDAK LINIER 
Efek-efek yang dapat. mempengaruhi ran unjuk 
ker ja EC di ant.aranya adalah 
konvert.er-konvert.er dat.a, ket.idaksimet.rian ulsa-pulsa 
yang dikirim dan t.iming jit.t.er. Beberapa hal pokok yang 
perlu dipert.imbangkan unt.uk mendesain sebuah ransceiver 
adalah sebagai berikut. 
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1. Memperkecil kebut.uhan akurasi EC dengan menggunakan 
t.erminasi selekt.i~ unt.uk hybrid. 
2. Perencanaan konvert.er-konvert.er dat.a dan ine driver 
dengan linierit.as yang cukup unt.uk mendapat. an EC yang 
linier. 
3. Pengimplement.asian EC yang dapat. ment.olera dist.orsi 
t.idak linier di dalam konvert.er-konvert.er dat.a, line 
driver dan bagian lain dari t.ransceiver. 
4. Pembangunan EC yang bert.oleransi dengan t.i 
Di dalam sub bab ini kit.a akan 
t.eknik-t.eknik unt.uk merealisasikan EC 
t.erpengaruh oleh dist.orsi t.idak linier pada 
konvert.er dat.a. EC di dalam bent.uk yang pali 
direalisasikan 
direalisasikan 
sebagai 
secara 
~ilt.er t.ransversal. 
digi t.al. 
dikonversikan ke analog dengan menggunakan 
at.au out.put. hybrid dapat. dikonversikan ke 
menggunakan A/D konvert.er. Di dalam kondisi 
konvert.er dat.a yang dibut.uhkan A/D at.au 
adalah seki t.ar 12 bit. unt.uk sasaran akurasi 
60 dB. Panj ang word yang besar juga 
jit.t.er. 
t.idak 
ncar at.au 
sederhana 
Jika EC 
dapat. 
konvert.er. 
dengan 
presisi 
konvert.er 
unt.uk 
adapt.asi koe£isien-koe~isien t.ap Cyang 1 ebi h besar dar i 
20 digit.) • yang di sebabk an ol eh konst.ant.a wak u adapt.asi 
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yang panjang yang dibutuhkan untuk menjaga f'luktuasi 
asimtotik cukup kecil untuk memenuhi sasaran a urasi. 
Untuk tujuan-tujuan timing recovery, la'u sampling 
harus dibuat paling tidak dua kali laju bau agar tidak 
terjadi aliasing. Kebutuhan ini mengharuskan C mempunyai 
laju sampling pada outputnya yang merupakan pe kalian dari 
laju sampling input. Hal i ni dapat dengan 
menyisipkan EC, seperti yang ditunjukkan oleh gambar 4.13 
untuk kondisi laju sampling output 4 kali laju 
FAR-END DATA 
PLUS ECHO 
~ /, .. r-:1° , .. i? .r 
1 ._,~~! I L..:·~~ 
DA;~~I ;~ 
SYMBOL I i 
~i--~-J!~~ 
r;( 31 
' \ I 
TF =TRANSVERSAL~\ _ 4 <I 
FILTER ~ 
. ., 
FAR-END DATA 
TO RECEIVER 
GAMBAR 4. 1360> 
PENYISIPAN EC UNTUK MENDAPATKAN LAJU SAMPLI G OUTPUT 
4 KALI LAJU SAMPLING INPUT 
50· ) 
Ibi.d, Ha.t j_287 
sampling input. Setiap 4 EC mempunyai 1 1 
output dan input yang sama dengan laju baud. 
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sampling 
ekompleksan 
EC sebanding dengan dengan laju sampling pada utputnya. 
Berikut terdapat 3 tipe EC non linier, aitu teknik 
paired mem.ory EC. memory com.pensat ion ~terra EC. 
IV.7.1 PAIRED MEMORY EC 
Bentuk paling sederhana dari pemban kitan echo 
tidak linier secara umum dikarenakan ketida linieran di 
dalam pemancar yang menyebabkan error di antara 
level-level pengiriman. Sebagai contoh, un uk kondisi 
binary sukar untuk menghasilkan pulsa-pulsa posi"ti! dan 
negati! yang identik Cdengan akurasi 60 dB) k 
si.~ Cpolari tas). Transm.i. t ted pv.~se asymm.etr 
dapat dikompensasi dengan EC linier. 
un"tuk 
ini tidak 
hal ini 
dipertimbangkan keadaan sederhana dari signalling binary 
antipodal pulsa simetri yang sesuai dengan gCt) a"tau 
-h(t). Pulsa yang di transmisikan untuk bit yang 
ditransmisikan ke-k dapat, dituliskan dalam ben uk : 
pkCt) = 1/2 C1 + Bk) gCt) + 1/2 C1 - Bk) hCt,) C4-3) 
= bkgC t) + bk hC t,) C 4-4) 
di mana bk adalah bit yang ditransmis'kan ke-k, 
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diasumsikan mempunyai harga 1 dan 0 dan Bk dalah simbol 
da~a yang di ~ransmisikan, diasumsikan mempun ai harga +1 
dan -1. Keadaan pulsa sime~ri mengakiba~ka pulsa yang 
di~ransmisikan menjadi 
(4-!3) 
Dua koefisien EC linier un~uk keadaan ini njukkan pada 
gambar 4. 14Ca), di mana ~iruan echo h kombinasi 
linier dari B dan B . 
k k-1 Bila pulsa yang 
asime~ris. maka represen~asi dari persamaan a~as dapa~ 
digunakan seper~i yang di~unjukkan pada 4. 14Cb). 
Pada konfigurasi ini ~erdapa~ 4 koefisien ~a yang lebih 
baik dibandingkan dengan 2, karena pulsa dan 
nega~if yang di~ransmisikan di~en~ukan oleh k efisien ~ap 
yang berbeda. Te~api penambahan jumlahnya ad lah 1. sama 
seper ~i yang di ~ unj uk k an pad a gambar 4. 14C a) karena bi~ 
yang di~ransmisikan. bk. akan memilih salah sat.u dari 2 
koefisien yang sesuai pada se~iap delay. 
St.ruk~ur gambar 4.14Cb) dapa~ diubah dalam pola 
yang sama seper~i gambar 4. 14Ca), dengan se~iap 
koefisien di t.ambahkan dengan jumlah yang roporsional 
un~uk menghasilkan inpu~ pengali dan 
penghilangan error. Pada gambar 4.14Cb) t.u pengali 
koefisien ~ap pada ~iap delay mempunyai inp nol, pada 
kenya~aannya hanya sa~u koefisien pada ~iap delay yang 
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diperbaharui dengan algoritma adaptasi. Struk~ur ini akan 
mengubah secara otomatis ke dua polaritas pulsa yang 
di transmi si kan. 
~. 
(a) 
Ca) EC LINTER 
b, -,.---~--J 
I y 
cpc, 9d, 
. 
I 
(b) 
1 
I 
~d 
[ r 
(c) 
GAMBAR 4. 1451 > 
STRUKTUR-STRUKTUR EC 
Ca) BENTUK EC NONLINIER YANG DIKOMPENSASI 
j 
~NTUK PULSA 
ASI METRI DENGAN PENYI MP ANAN DAN PENYESUJIAN 2 SET 
KOEFISIEN 
Cc) EC NONLI NI ER YANG DI KOMPENSASI UNTUK MENGI RI MKAN 
PULSA ASIMETRI DENGAN PENAMBAHAN KOEFIS EN TAP DC 
Ibi.d, Hal 1.288 
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Alternati! lain dari gambar 4.14Ca) ditunjukkan 
pada gambar 4. 14Cc) dengan bentuk persa aan sebagai 
berikut : 
pkCt) = 1/2 CgCt) + hCt)) 
+ 1/2 BkCgCt) - hCt)) (4-6) 
Bagian pertama dari persamaan di atas sesuai dengan pulsa 
o!!set DC yang di transmisikan untuk setiap imbol data. 
O!!set ini dapat dikompensasikan dengan menambahkan 
koe!isien tap tunggal ke !ilter. Untuk jumla delay yang 
besar bentuk !ilter ini jelas lebih unggul, arena hanya 
memerlukan memori untuk 1 koe!isien tambahan. 
IV.7.2 MEMORY COMPENSATION EC 
Sumber lain dari ketidaklinier n adalah 
konverter-konverter data, line driver dan rans!ormer. 
Untuk mengimplementasikan EC yang dapat gkompensasi 
ketidaklinieran secara umum, ki ta menganggap hasil-hasil 
dari jalur echo dengan memori yang terbatas d' dalam echo 
berbentuk 
b • k-~ . . . • bk ) 
-M (4-7) 
di mana !C.) adalah !ungsi non linier bebas da bk adalah 
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bit yang ditransmisikan ke-k. Asumsi yang ibuat untuk 
persamaan di atas adalah aliran dari M khir simbol 
data yang dikirimkan mengkontribusi laju sa echo di 
jalan yang sama pada setiap wakto sampel. 
Dengan mengambil keadaan sederhana. M = 1, dapat 
dikembangkan bentuk sebagai berikut : 
-
ek= b b :fCO,O) + b b :fC0,1) + b b 
k k-1 k k-1 k k-1 
+ b b :f( 1 ,1) 
k k-1 
Hasil dari suatu EC ditunjukkan pada gambar 
disebut juga sebagai Hemory Compensation 
harga dari tiruan echo untuk setiap 
urutan data yang dikirimkan Ctentunya dengan 
(4-8) 
.15. EC ini 
g menyimpan 
kinan dari 
yang 
terbatas). Bila gambar 4.15 menekankan k amaan dari 
struktur ini dengan :filter transversal, pada enyataannya 
hanya satu koe:fisien tap yang digunakan ada setiap 
GAMBAR 4. 1552> 
MEMORY COMPENSATION EC 
toe cit 
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interval baud. Oleh karena i tu. paca umumnya. 
tiruan-tiruan echo disimpan di dalam RAM d ~n Cbk. bk-l) 
dapat digunakan sebagai alamat untuk RAM ini tntuk memilih 
koe~isien yang sesuai. Harga koe~isien yarg digunakan 
secara aktual disesuaikan di dalam setiap in,._erval baud. 
Struktur ini menghasilkan keadaan M umum, yan~ membutuhkan 
k oe~ i si en total 2M+1.. 
IV.7.3 VOLTERRA EC 
Pengembangan lain dari persamaan di atas adalah 
seperti persamaan berikut ini : 
e = a + a b + a b + a b b C 4-9) 
k i. 2 k 3 k-t " k k-t 
Bent.uk ini sesuai dengan struktur gambar 4.16 Pendekatan 
ini membuat tiruan echo non linier mend~kati suatu 
ekspansi Vol terra, yang dapat dipandang seba• ai tambahan 
toe cit 
~~c1 ~c2 ~c~ ~9c• 
f ! I 
! e, 
GAMBAR 4.1653 
VOLTERRA EC 
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penj uml a han ~ap-~ap non 1 i ni er k e EC 1 i 1 ~er ~r ansver sal 
linier, dalam hal ini ~ap DC dan ~ap dengan 
Pendeka~an ~ersebu~ menuju kepada M 
membu~uhkan .-,M+i. c. koe!isien-koe!isien 
umum dan 
Bila 
kekompl eksan d · '" · EC dal ah 2M+i., ar~ memory compensa<-~on 
dengan mengabai k an k e~i dak 1 i ni er an yang ~er besar 
yang di~iadakan, pendeka~an Vol~erra dapa~ di ederhanakan 
dengan menghilangkan koe!isien-koe!isien yang kecil, bila 
respon echo ak~ual mendeka~i linier. 
IV.7.4 USAHA-USAHA UNTUK MENGHINDARI ECHO CANCELLATION 
TI DAK LIN! ER 
Ada beberapa cara un~uk mengurangi k u~uhan echo 
~idak linier melalui desain yang LeliLi pada agian-bagian 
lain pada Lransceiver. 
Sebagai conLoh, pengaruh dari ke idaklinieran 
converLer-converLer daLa dapaL dikurangi a conver~er 
D/A digunakan unLuk mengubah koe!isien ~ap ke analog dan 
persambungan kapasiLor yang ~ersambung s analog 
digunakan unLuk mengimplemenLasikan ~ransversal 
sebagaimana di~unjukkan pad a gambar Pengaruh 
ke~idaklinieran di dalam perubahan har ~ap 
digi~al ke analog dapa~ dikompensasi dengan a dan 
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DATA SYMBOLS---------~--{ TR~_:;-~:~~ 
r~;;;f~L' j r --~~~~-T~~-~ -f":l~ ~tW"l.-• TWO-WIRE L":I~ c~ ::J LINE 
TAP_ WEIGHTS 
ANALOEJ · THI\NSVERSAL 
fiLTER 
GAMBAR 4. 1 7 54> 
IMPLEMENTASI EC YANG MENGABAIKAN KETIDAK INIERAN 
D/ A CONVERTER 
lap-lap nonlinier lambahan dapal unluk 
mengkompensasi kelidaklinieran ekslernal. Usa a-usaha ini 
menunjukkan bahwa sangal dimungkin untuk 
mengimplemenlasikan EC secara keseluruhan, semua 
converter-converter data dapat dieliminasi be sama dengan 
kelidaklinierannya. 
IV.8 EJCUALISASI 
Ekualisasi diperlukan untuk mengkompen redaman 
kabel maupun e~ek bridge lap di dalam sain sualu 
transceiver U-inlerface. 
Ibid, Hat 1289 
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IV.8.1 MACAM-MACAM EQUALIZER 
Ada dua mac am bentuk equalizer sebagaimana 
ditunjukkan pada gambar 4.18, yaitu: 
1. Equalizer Linier 
Ekualisasi linier dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu 
dengan pengekualisasian pada seluruh ba 
saluran atau sesudah sampling pada 
tersampel. Bentuk ini dapat diselesaikan 
analog waktu konti nyu yang dapat 
sinyal 
sinyal 
f'ilter 
atau dengan 
penyesuaian Fractional-tap CFTJ equalizer waktu diskrit 
yang bentuk gelombangnya disampel dua kali 
frekuensi tertinggi dari sinyal saluran, oleh 
equalizer penyesuai T-spaced bentuk gelo ang disampel 
pada kecepatan simbol. Dengan penggun 
adaptasi yang sesuai FT equalizer juga 
filter yang optimal bagi 
di terima. Akan tet.api equalizer 
untuk diimplementasikan dan menyediakan f' 
yang bagus untuk digunakan, 
ker ja yang bagus. Kedua bentuk 
menyebabkan gain berlawanan dengan 
tergantung dari frekuensi, 
menyebabkan penambahan noise. 
dan 
Kerugian 
algorit.ma 
menjadi 
sinyal yang 
lebih mudah 
sampling 
erikan unjuk 
linier ini 
kabel yang 
anya dapat 
ebih lanjut 
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yait-u adanya pengolahan yang banyak/berul g-ulang yang 
dibut-uhkan di dalam equalizer. 
2. Decision Feedback Equalizer CDFE) 
Keunt-ungan yang di punyai DFE adalah idak adanya 
penambahan noise sebab noise t-idak dapat- suk ke dalam 
fi 1 t-er. Lagi pula, karena fi 1 t-e1~ di gerakk n ol eh dat-a 
yang t-erdet-eksi, maka jika filt-er t-ransversal 
digunakan, perkalian C.m:ul.tipl.ication) han a melibat-kan 
masing-masing harga yang t-erkuant-isasi ra kasar dan 
sat-u harga yang direpresent-asikan secara Akan 
t-et-api. karena dat-a yang didet-eksi diump maka 
jika suat-u kesalahan t-erjadi, akibat-nya akan lebih 
besar daripada penghilangan ISI yang dapa menyebabkan 
kesalahan yang berkelanjut-an. 
IV.8.2 DESAIN EKUALISASI 
Desain ekualisasi harus memperhit-ungka dua fakt-or 
pent-ing. yai t-u panjang kabel yang t-idak d ket-ahui dan 
adanya bridge t-ap. Pemilihan desain dasar yang harus 
dibuat di dalam desain equalizer adalah sebag i berikut 
1. Penempat-an equalizer, sebelum atau sesudah 
2. Realisasi equalizer, direalisasikan digit-al 
adjustable t---~ 
fill~ equalised detector 
signal 
Ca) 
--+--~+"' >------~ r-+V detector 
adjustable k------1 
filter 
(b) 
GAMBAR 4. 1855> 
MACAM-MACAM EQUALIZER 
Ca) EKUALISASI LINIER 
C b) DECISION FEEDBACK EQUALI SASI ON C DFE) 
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dataot~~t 
dataoujput 
a tau beberapa bagian direalisasikan menggunakan 
filler-filler kapasilor yang lersambung. 
3. Besarnya derajal adaplasi yang dibuluhk ~n di dalam 
equalizer. 
4. Perhilungan equalizer lerhadap adanya brid~e lap. 
Dengan adanya bridge lap. hanya lErdapal salu 
parameter yang harus disesuaikan. yailu p njang kabel. 
Adams Peter, op ci..t, Ha.l. 4!5 
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Dalam kenyataannya, kabel bisa terdiri lebih dari 1 gauge 
dan dalam beberapa hal gauge tidak di 
transceiver. Tetapi jika rugi kabel diketah 
frekuensi, maka rugi keseluruhan terhadap 
diprediksikan dengan akurasi yang memadai 
oleh 
pada suatu 
dapat 
uk membent uk 
ekualisasi. Karenanya, equalizer adapti! dap t dinyatakan 
dengan parameter tunggal, yaitu rugi kabel 
tertentu, can parameter ini secara otomatis 
Equalizer ini sering disebut dengan equalizer 
rugi kabel dalam dB pada frekuensi tinggi 
akar kuadrat dari frekuensi yang tidak 
gauge maupun campuran (miX) gauge. 
da frekuensi 
diatur. 
ff karena 
dengan 
antung dari 
Metode yang umum digunakan untuk m ngatur rugi 
kabel s1acara tidak langsung adalah memoni tor uncak sinyal 
data yamg diterima pada output equalizer 
puncak i tu pada level yang direncanakan. 
sebagai contoh, puncak si nyal i ni ber hubun 
dengan .loss kabel pada 1/2 laju baud, 
ini dengan pengesetan gain 
mengatur 
k kode AMI, 
langsung 
strategi 
untuk 
disesuaikan pada 1/2 laju baud. Equalizer k asitor yang 
terhubung membutuhkan laju sampling yang tinggi C4 
kali laju baud atau lebih) dibandingkan 
di dalam EC secara umum, dan karenanya di 
de pan EC. Beberapa gain di dalam 
realisasi 
di 
pad a 
frekuensi-frekuensi linggi juga 
echo pad a frekuensi-frekuensi ilu mes 
diminimisasikan dengan kenyalaan bahwa 
biasanya paling akural pada frekuensi-frekue 
lain pihak, equalizer di jalur echo 
di gunak an j i k a mengandung k ar ak ler is li k hi 
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sinyal 
efeknya 
balance 
Di 
EC dapal 
pass filler 
CHPF), karena ini akan meminimisasikan peng ruh dari poor 
hybrid bal.ance pada frekuensi rendah. dan 
mengurangi 
di bul uhk an. 
jumlah koefisien-koefisien 
Di dalam salu desain, EC dibagi 
ulama, akan 
EC yang 
e dalam dua 
bagian. Bagian yang perLama beker ja pada la ·u sampling 8 
kali laju baud, dan diikuli dengan equali er kapasi lor 
yang lersambung dengan kebuluhan-kebutuhan ange di nami k 
yang dikurangi. Bagian kedua, yang mengiku i equalizer, 
beker ja pada laju baud dan menghilangkan s sa-sisa echo 
yang ada Cdari EC yang perlama). 
Unluk implementasi digital lebih lanj t, equalizer 
filter transversal adaptif konvensional dap t digunakan. 
Filter transversal ini dapat beroperasi pada aju sampling 
yang sama dengan 1 aj u baud, di mana pert noise 
equalizer agak sensi tif terhadap fase Dengan 
alternatif equalizer FT, di mana laju samplin 2 kali laju 
baud, sensitivitas terhadap fase laju dapat 
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dikurangi. Equalizer £il~er ~ransversal da a~ ditempatkan 
sebelum atau sesudah EC, karena kebutuhan laju sampling 
adalah rendah. 
Dengan semakin banyaknya ge tap. ISI 
semakin bertambah. Hal ini mudah ensasi secara 
adaptir dengan menggunakan DFE yan menggunakan 
keputusan-keputusan (decisions) sebelumnya untuk 
menghasilkan tiruan i nter£erensi dari 
sebelumnya. Seperti EC, DFE tidak membutu 
karena inpu~ £il~er ~ransversal terdiri 
data, yang dalam kenyataannya DFE 
simbol-simbol 
perkalian 
simbol-simbol 
plementasikan 
menggunakan mesin pengolahan yang sama denga EC. 
Pad a prinsipnya, equalizer 
linier dapat mengkompensasi redaman 
Di dalam teknologi praktis diinginkan 
jumlah mul tiplikasi yang dibutuhkan 
transversal 
bridge tap. 
mengurangi 
ntuk f'ungsi 
ekualisasi, dan juga menghindari £il ter-£i ~er switched 
capacitor. Karena i ~u. ekualisasi lebih yang urn urn 
digunakan adalah DFE . 
. IV. 9 TIMING RECOVERY 
Timing recovery merupakan £ungsi kri is di dalam 
desain transceiver karena tiga pertimba gan penting 
IV - 43 
sebagai beriku~ : 
1. Timing recovery seharusnya menggunak n represen~asi 
wak~u diskri~ dari sinyal da~a ujung Jika ~iming 
recovery diben~uk sesudah EC, maka yang 
dapa~ digunakan dari sinyal da~a jauh adalah 
wak~u diskri~ karena EC merupakan wak~u diskri~. 
2. Jumlah EC yang disisipkan adalah dengan laju 
sampling. Karenanya, jika ~iming y diben~uk 
sesudah EC laju sampling seharusnya imisasi. 
3. Sisa ji~~er sesudah ~iming recovery mempengaruhi 
akurasi EC. Karenanya, ji~~er seharusnya 
di mini mi sasi a~au EC seharusnya un~uk 
mengakomodasi ji~~er ini ~anpa mengk akurasi. 
Ben~uk ~iming recovery ~ipe-~ipe 
ekualisasi yang digunakan. Jika analog 
digunakan, maka penerima menyampel op~i mal pada 
puncak ~anggapan impuls yang dihasilkan. equalizer 
1 i ni er FT, beberapa f'ase sampling memadai 
sebagai unjuk kerja yang ~idak ~ergan~ pad a f'ase 
sampling. Un~uk equalizer linier T-spaced, sampling 
op~imum diberikan oleh skema yang mencapai 
pembesaran komponen ujung pi~a CBECM Band Edge 
Compenent Maximization). 
-
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IV.9.1 LOOP TIMING 
Pertama-tama kita akan memandang ko !igurasi sistem 
secara keseluruhan pada gambar 4.19, yang engilustrasikan 
sumber timing pada LT dan NT. Pada LT cloc master switch 
mengatur aliran data pengiriman,dan pada 
clock ini diturunkan dengan sirkuit timi 
di gunak an unt uk menga t ur ali ran data 
timing ini memastikan bahwa pengembalian 
di NT 
recovery dan 
Loop 
liran data ke 
switch adalah sinkron dengan clock in ernal switch. 
meski pun :fase 
di tentukan. 
kedatangan aliran data tidak dapat 
Jadi pada NT :frekuensi dan :fase da i aliran data 
yang masuk harus dijejaki, 
sedang pada LT :frekuensi 
diketahui secara akurat tetapi !ase haru diperkirakan. 
Pada NT tidak terdapat jitter pada ta yang masuk 
yang perlu dijejaki. Di .dalam LT mungkin pola data 
yang tergantung pada jitter yang disebabkan kenyataan 
bahwa NT adalah loop timed, tetapi jitter in begitu kecil 
sehingga tidak perlu untuk dijejaki. Kare pada LT 
kemampuan menjejaki :fase yang dibutuhkan hanya untuk 
mengkompensasikan var i asi -var i asi :fase g disebabkan 
perubahan temperatur. 
Pada LT, karena :frekuensi dari data yang 
IV - 45 
NETWORK TER~INATlON (NT) LINE TERMINATION (L 7) 
GAMBAR 4. 1956> 
SUMBER TIMING PADA TRANSCEIVER L T D NT 
UNTUK NT LOOP TIMED 
masuk disinkronkan dengan clock master, yang 
di terima dapat diperoleh dari fase yang a dari clock 
master. Karena tidak ada jitter fase ya memerlukan 
penjejakan, suatu fase konstan dari sampli penerimaan 
relatif terhadap clock master dapat Ini 
menjamin bahwa tidak ada jitter fase relatif antara clock 
pengiriman dan penerimaan untuk menyesuaikan akurasi EC. 
Tetapi bila tidak ada clock master kecepata tinggi pada 
LT. PLL dapa t menur unk an clock yang bkan ji tt.er 
relatif. 
Masserschmi.tt. G. David, op cit, Hat 12!>1 
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IV.9.2 TIMING RECOVERY PLL 
Untuk implementasi timing recovery pada rangkaian 
lerintegrasi monolitik, umumnya pen runan timing 
menggunakan PLL CPhase Locked Loop.) lebih menguntungkan. 
El emen dasar PLL adal ah var i ab ~ e con t ro ~ ed osc i ~ ~at or 
CVCO) yang menghasilkan clock sampling 
rase sampling 
untuk aliran data yang diterima. 
Sepasang detektor rase dimaksudkan ntuk penurunan 
rase timing yang diterima di dalam waktu 
baud rate timine recovery mengurangi 
Met ode 
ompleksan EC, 
tetapi dapat di 1 akukan untuk menghi ndar i ketergantungan 
dari rase timi.,pg yang didapatkan pada kon igurasi kabel. 
Perhatian utama ditujukan pada pengaruh 
yang disebabkan bridge tap, yang dapat 
menggunakan kode saluran yang didesain 
Metode lain yang lebih menarik 
t imine recovery, di mana rase 
langsung untuk memi ni mi sasi k an 
Ckuadrat rata-rata error) 
rata-rata error ini dapat 
kuadrat waktu dari perbedaan input 
Cpemotong). Harga ini dibutuhkan 
yang perbedaannya kecil, yang 
timing 
error 
dapat 
istorsi pulsa 
dengan 
sesuai. 
mean square 
secara 
mean square 
Akar 
n merata-rata 
pada slicer 
rase terpisah 
capai tanpa 
---------------------------------------.------------------------
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menaikkan laju sampling. 
Modif'ikasi f'orma~ f'rame dapa~ dig nakan un~uk 
menyederhanakan masalah ~iming recovery. Salah sa~u 
~eknik yang digunakan adalah memasukkan term.i nis tic 
sync hron i za t ion burst di dalam f'rame yang dapa~ 
dipergunakan secara khusus un~uk sinkronisasi ~iming. 
Teknik lain yang digunakan adalah ECBM (Echo 
Cance~lation Burst Mode), di mana pada 
~erdapa~ sinyal da~a yang di~erima ~e~api 
dari pemancar ujung dekaL 
oleh in~erval ini, ~iming recovery dapa~ 
EC, dan karenanya, laju sampling un~uk ~i 
dapa~ dipilih un~uk kesederhanaan si 
mempengaruhi kompleksi~as. 
Ada beberapa pendeka~an un~uk memba~ 
~iming ji ~~er pada akurasi EC. Salah sa~u 
adal ah mendesai n sir k ui ~ ~i mi ng recovery 
bandwidlh yang sanga~ sempi ~ ke ji ~~er. 
f'rame 
ada echo 
diba~asi 
n~uk sebelum 
recovery 
~anpa 
pengaruh 
penyelesaian 
mempunyai 
ji~~er 
dengan f'rekuensi rendah ~idak akan mengakiba~ an perubahan 
shif'~ f'ase an~ara f'ase-f'ase ~iming dan 
penerimaan di dalam memory EC. Ini membu~uhk desain PLL 
analog yang rela~if' cukup suli~. Sedangkan PLL digi~al 
akan menyebabkan lompa~an-lompa~an f'ase d'skriL Akan 
~e~api desain yang paling banyak digunakan adalah PLL 
digi t.al. dengan menghilangkan 
lompat.an-lompat.an :Iase pada EC. Sebagai 
pengaruh dari lompat.an-lompat.an :Iase ini 
hanya bersi:Iat. sement.ara, karena 
pengiriman dan penerimaan dengan memory 
saling berkait.an. 
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ruh dari 
bahwa 
akurasi EC 
:Iase-:Iase 
saja yang 
IV.10 PEMELIHARAAN INTERFACE SALURAN PELANGG N 
Bagian-bagian pemeliharaan 
diklasi:Iikasikan dalam 8 bagian, yait.u 
pelanggan dan sist.em t.est. saluran 
pengawasan pelanggan memonit.or :Iungsi-:Iungs 
kerja pada masing-masing saluran pelanggan ya 
pelayanan umum pada pelanggan, juga 
pelanggan dari adanya kesalahan. Sist.em 
u 
m pengawasan 
Sist.em 
dan unjuk 
menawarkan 
saluran 
saluran 
pel anggan menguk ur par amet.er -par amet.er sal ur n pel anggan 
secara det.ail. 
IV.10.1 SISTEM PENGAWASAN PELANGGAN 
Pengawasan saluran pelanggan dapat. di 
dengan memonit.or bermacam-macam sinyal 
saluran pelanggan, sebagaimana dijelaskan di 
1. Pengawasan 'out.-o:I-sync• U-int.er:Iace 
lenggarakan 
int.er:Iace 
wah ini : 
2. 
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Bagi an i ni menga wasi UP LINK dar i an pel anggan 
sampai sen~ral, juga mengawasi DOWN LINK u ~uk beberapa 
kesalahan •ou~-o~-sync• pada saluran 
perala~an pelanggan. 
Pengawasan 
U-in~er~ace 
unjuk kerja transmisi 
Bagi an i ni memoni tor UP LINK untuk 
kerja ~ransmisi 
kesalahan-kesalahan 
yang 
pad a 
disebabkan 
saluran 
peralatan pelanggan. Pemoni toran ini 
kegagalan semen~ara, yang ~idak 
U-inter~ace pada keadaan •out-o~-sync•. 
harus dimonitor pad a peralatan 
penurunan unjuk kerja transmisi. 
a~au 
digi ~al 
runan unjuk 
adanya 
nggan a~au 
mendeteksi 
mengan~arkan 
untuk 
3. Pengawasan remote alarm U-inter~ace 
Bagian ini mengawasi DOWN LINK pada pelanggan 
saluran ten~ang adanya kesalahan-kesalahan 
pelanggan atau sentral dan melaporkan silnya pada 
sentral lewat UP LINK. Secara khusus, pengawasan 
•out-o~-sync• U-inter~ace yang telah d'jelaskan di 
atas, diselenggarakan pada peralatan pe anggan, dan 
hasil-hasilnya dimultiplexing pada UP LINK ke sentral. 
Dengan car a sebaliknya, sen~ral mengirimkan 
hasil-hasil dari pengawasan kesalahan 'ou -o~-sync• UP 
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LINK ke perala~an sen~ral lewa~ DOWN LINK. 
4. Pengawasan remo~e S-in~erface 
Bagian ini mengijinkan sen~ral mengawa i ke~e~apan 
sinkronisasi layer 1 S-in~erface U-in~erface. 
Jika layer 1 S-in~erface menjadi komunika i yang ~idak 
sempurna yang disebabkan oleh sebuah han, sen~ral 
akan diberi~ahu dari kesalahan rmasi yang 
dimul~iplexing pada UP LINK U-in~erface. 
IV.10.2 SISTEM TEST SALURAN PELANGGAN 
Sis~em saluran pelanggan menyediakan 
fungsi-f'ungsi sebagai beriku~ : 
1. Pengukuran parame~er analog saluran pel un~uk 
mende~eksi saluran pelanggan, an~ara pemu~usan 
hubungan, kesalahan ground dan rensi daya 
komersial. Prosedur pengukuran ini melipu~· 
a. Pemeliharaan perorangan yang dap mengukur 
parame~er-parame~er saluran pelanggan yang ~idak 
bekerja dari Line Test ConsoLe CLTC). 
b. Saluran pelanggan dipu~uskan 
c. 
semen~ar a wak ~ u C beber apa pul uh 
penge~asan dilakukan oleh uni~ pengukur 
Sesudah saluran pelanggan dipu~usk 
un~uk 
di saa~ 
parame~er. 
maksimum 
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tegangan 48 volt dapat dipergunakan untuk saluran 
pel anggan. dan i ni memul ai penguk ur 
yang mana pemeliharaan perorangan 
ini dapat dilakukan setiap 10 menit s 
d. LTC menampakkan hasil-hasil 
pemeliharaan perorangan untuk 
saluran pelanggan. 
2. Pengukuran bit error rate untuk penge 
transmisi digital saluran 
pengukuran ini meliputi : 
bagi an test 
Test 
ukuran dari 
kondisi 
kualitas 
Prosedur 
a. Pemeliharaan perorangan yang dapat mengukur bit 
error rate saluran pelanggan dari LTC. 
b. Kanal B1 atau B2 pada saluran pe anggan dapat 
dihubungkan pada unit pengukuran bi error rate 
lewat jaringan. Kanal 2B + D pada salu an pelanggan 
dapat juga dihubungkan pada unit ngukuran bit 
error rate lewat jaringan. Ada 2 tipe ngukuran bit 
error rate, yaitu hanya loopback test anal B1 atau 
kanal B2 dan loopback test kanal 2B + D 
c. Sir k ui t sal ur an pel anggan di gi tal 
Subscriber Line Circuit) 
loopback B1 atau B2 pada NT. Unit 
= Di8i tal 
perintah 
guk ur an bit 
error rate menyisipkan pola-pola acak yang samar 
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yang meliputi pola-pola sinkronis si ke 
DSLC 
dalam 
juga si nyal -si nyal kanal B1 a tau B2 
mengirimkan perintah loopback 2B + D pada NT untuk 
mengukur 1 oopback test 2B + D. Si ny l-si nyal yang 
tel ah di • 1 oopback • dar i NT di kembal i an pada unit 
pengukuran bit error rate, dan setela pendeteksian 
pol a sinkronisasi, terse but 
dibandingkan dengan sinyal-sinyal yang dikirim untuk 
pengukuran bit error rate. 
d. Jar ak wak t u penguk ur an adal ah dar i 1 deti k sampai 
99,999 menit. Sebagai catatan. wak u pengukuran 
tergantung pada perintah yang masuk. 
e. LTC menampakkan hasil-hasil pengukuran pemeliharaan 
perorangan untuk mengecek kuali t s transmisi 
digital saluran pelanggan. 
IV. 11 PEMANF AA TAN TEKNOLOGI VLSI UNTUK SI EM TRANSMI SI 
PADA INTERFACE U 
Kebutuhan sistem secara keselu uhan akan 
menghasilkan hardware yang besar jika persambungan 
konvensional Cmisalnya komponen-komponen dis hybrid) 
digunakan. Karenanya, 
parameter-parameter sistem 
met ode 
dipilih 
misi dan 
agar mengijinkan 
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pemrosesan sinyal digital dilakukan. 
keuntungan penuh. maka teknologi VLSI 
Untuk mendapatkan 
diambil 
sebagai pilihan. Gambar 4. 20 adalah blok di ram sirkui t 
VLSI yang dihubungkan terhadap f'ungsi -f'ungsi LT dan NT1. 
Prosedur akti vasi diawali dengan pertukaran 
sinyal pembangkit 7,5 kHz dan sinyal acknowle ge antara LT 
dan NT1 . Sesudah mengenal i si nyal -si nyal controller 
memulai prosedur sinkronisasi. Interf'ac 
k emudi an mengger ak k an sua t u ali ran bit. 
melal ui scrambler dan encoder ke 
Inf'ormasi-inf'ormasi yang tidak discrambler 
sinkronisasi dan inf'ormasi pelayanan) 
Inf'ormasi ternary kemudian ditransf'er 
f' i 1 ter pemancar dan D/ A conver tel'. Sink rani sa 
antara LT dan NT1. Sesudah sinyal-sinyal 
saluran dikeluarkan untuk data user. 
Sinyal yang diterima dari ujung 
sinyal echo yang tercampur pad a 
penerima. Sinyal echo ini dapat lebih besar 
eksternal 
dikirimkan 
ultiplexer. 
salnya word 
i tambahk an. 
ran melal ui 
berjalan 
dikenali, 
mempunyai 
di input 
ibandingkan 
dengan sinyal dari ujung jauh. Jumlahan kedua sinyal ini 
pada input pener i ma di • scan • ol eh A/D conve ter. Besar 
kecepatan scanning adalah 15.36 MHz pada input dan 120 kHz 
sesudah di-down samplinB. Sesudah pemf'ilteran ada input. 
inf'ormasi timiing dikeluarkan dengan word sync onisation 
Barker. Echo canceller menghilangkan sin 
tidak diinginkan. 
Untuk memasti kan set -v.p diterima 
semua kondisi yang diingi nkan, 3 loop 
penting, yaitu cl.ock recovery. eqv.al. izat i 
suppression tidak tergantung satu sama 
menghindari resiko interf'erensi gabungan. 
(equalizer adaptif' dan equalizer DFE) 
konvergensi awal yang cukup. Sinyal k 
GAMBAR 4. 2067> 
BLOK DIAGRAM SIRKUIT VLSI DARI LT KE 
Oo.sser L, Renz 'W. H. , op cit, Hal 1.30 
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echo yang 
dengan 
if' yang 
dan echo 
lain untuk 
Equalizer 
mempunyai 
trol untuk 
l\Y().WlRE 
. SiJSSCillool -
LINE 
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memperbaharui equalizer dilurunkan dari sin al 
pada output dari thresho~d ~oeic. 
kepulusan 
Unjuk kerja EC harus benar-benar bagus dengan 
memperhalikan echo suppressine. quantizine dan up-date 
noise. Lebih dari 60 dB echo suppressi diperlukan 
unluk mencapai unjuk ket~ja yang dibuluhkan. 
Selel ah si nyal pener i maan ali decision 
thresho~d Cambang kepulusan) di dalam DFE, 
demultiplexer mengeluarkan in~ormasi pelayan n dan decoder 
mengubah ali ran bit ternary ke bina 
descrambler menyusun kembal i i n~ormasi di 
binary, yang dibuluhkan oleh blok-blo 
berikulnya di dalam sislem lransmisi. 
Akhirnya 
urulan 
~ungsional 
as i k emudi an 
dilewalkan buffer terminatine melalui inter~ ce sislem ke 
unil-unil ~ungsional. 
IV.12 PERBANDINGAN SISTEM TRANSMISI JARINGAN OKAL DI BER-
BAGAI NEGARA 
Di 
jaringan 
dalam 
lokal 
merencanakan 
sualu 
spesi~ikasi-spesi~ikasi 
lainnya. 
negara 
yang 
sualu sisl 
lenlunya 
berbeda 
a 
lransmisi 
memillih 
negara 
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IV.12.1 DI USA 
Sebagaimana telah dibicarakan ada bab-bab 
sebelumnya, ISDN telah menyediakan suatu i terrace yang 
dapat dihubungkan dengan banyak terminal: 
menjabarkan 
diasumsikan 
k onf i gur asi referensi ISDN 
bahwa pelanggan bertanggung 
hubungan pada ti tik 1-ererensi T dan bahwa 
CCITT telah 
dan 
jawab 
telah 
untuk 
ar i ngan ak an 
diterminasikan oleh NT1. Akan tetapi di USA al ini telah 
di tentukan secara I-esmi bahwa NT1 akan men tanggung 
jawab pelanggan dan bahwa pembatasan in errace akan 
dilakukan pada titik rererensi U. 
Di bulan Agustus 1986 ANSI CAmeri an National 
Standards Institute) memilih pembatasan interrace 
pada kode sal uran 2B1Q, PAM pada 80 kBaud. 
proses modulasi adalah mengkonversikan 2 di 
dalam 1 elemen kuatener. Pemilihan ini 
unjuk kerja dan kekompleksan sistem. 
IV.12.2 DI LUAR USA 
Jika sistem transmisi jaringan 
menggunak an k ode sal ur an 2B1 Q, mak a 
Dasar dari 
biner ke 
pada 
di USA 
menggunakan 
sistem echo cancelling dengan kode saluran 4 /3T. Inggris 
menggunakan sistem 3B/2T, tetapi untuk 
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menggan~inya dengan sis~em 2B1Q. Negara I~ali menggunakan 
kombinasi 2 me~ode yai ~u TCM dan EC dalam m realisasikan 
~ransmisi :full duplex. Sedangkan lain 
kebanyakan menggunakan kode saluran AMI. 
V.1 KESIMPULAN 
BAB V 
PENUTUP 
-·· 
1. Fungsi-rungsi terpenting yang diperl kan untuk 
pencapaian link fisik dalam memenuh kebutuhan 
rancangan basic access adalah transmisi rull duplex 
pada 144 kbps, sinkronisasi word dan rrame C12 kbps), 
serta prosedur pengaktiran/penonaktiran C4 kbps), yang 
kecepatan totalnya 160 kbps. 
2. Pertimbangan yang perlu diperhatikan untuk perencanaan 
transceiver U-interrace yaitu pemili an met,. ode 
transmisi yang tepat, desain ekualisasi d n pemilihan 
kode salvran yang sesuai. 
3. Dari beberapa metode yang telah dikemb ngkan untuk 
merealisasikan transmisi rull duplex, etode yang 
dianggap paling handal dan paling banyak d'pilih dalam 
penerapan ISDN adalah metode Echo Cancella ion. 
4. Metode Echo Cancellation mempunyai beberap keunggulan 
dibandingkan dengan metode TDM maupun TCM arena tidak 
v - 1 
v - 2 
memerlukan kecepa~an saluran yang ting i, sehingga 
memperkecil bandwidth yang dibu~uhkan dan level noise 
yang timbul tidak terlalu besar. 
5. Peranan kode saluran di dalam sistem tran misi adalah 
sangat penting, karenanya pemilihan kode 
sesuai akan mempengaruhi 
kekompleksan implementasi. 
unjuk ker ja 
aluran yang 
sis~em dan 
6. Un~uk mendesain suatu transceiver, beberap ~eknik yang 
di k emba1'\gk an unt uk mer eal i sasi k an EC yang dapat 
mentoleransi dis~orsi nonlinier pada p mancar a~au 
konver~er data yaitu paired memory EC, memory 
compensation EC dan Volterra EC. 
7. Ekualisasi yang lebih ban yak dipi ih untuk 
'mengkompensasi redaman kabel maupun et'ek b idge tap di 
dalam desain transceiver adalah ekualisasi jenis DFE. 
8. Untuk memenuhi 
pada interface 
kompleks, maka 
kebutuhan-kebu~uhan sist m transmisi 
U yang memerlukan har ware 
teknologi VLSI yang dern 
yang 
dapat 
dimant'aatkan agar keuntungan yang besar at dicapai. 
V.2 SARAN 
1. Di dalam proses evolusi menuju ISDN, 
2. 
sedang dilakukan di Indonesia, in~erwor 
jaringan ISDN dengan non ISDN harus da 
dengan baik un~uk periode ~ransisi yang 
ISDN sebaikn S~udi pengkajian ten~ang 
di mana hasilnya dapa~ digunakan 
per~imbangan a~au masukan dalam 
sis~em ~elekomunikasi di Indonesia 
3. Un~uk merencanakan suatu sistem 
menuju ISDN, 
disesuaikan 
Indonesia. 
sebaiknya pemilihan 
dengan situasi dan 
4. Dengan membandingkan sistem transmi.si 
berbagai negara yang telah menerapkan 
secara penuh, diharapkan dapat dikaji 
untuk di~erapkan di Indonesia. 
v - 3 
yang 
an~ara 
berjalan 
lama. 
dilakukan, 
bagai bah an 
pengembangan 
DN. 
si 
in 
si 
digital 
sistem 
negara 
an lokal di 
em digital 
elayakannya 
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